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POVEZANOST ODNOSA SILA-HITROST-MOČ MED RAZLIČNIMA METODAMA 
DODATNEGA OBREMENJEVANJA Z IZBRANIMI TESTI AGILNOSTI IN 
HITROSTI SPREMEMBE SMERI 
Patricija Čačulovič 
Izvleček: 
Namen naloge je bil ugotoviti povezavo med izhodnimi spremenljivkami (največja teoretična 
sila (  ), največja teoretična hitrost (  ) in največja izhodna moč (    )) odnosa sila-hitrost-
moč s splošnim in specifičnim testom agilnosti ter hitrosti spremembe smeri. V raziskavo je 
bilo vključenih 39 karateistov slovenske in avstrijske članske reprezentance (starost: 19,3 ± 
4,1 let; višina: 173,2 ± 8,2 m; telesna masa: 65,4 ± 10,6 kg). Za vrednotenje agilnosti smo 
izvedli T-test in specifičen karate test na kratki (K-KR) in dolgi razdalji (K-DR) ter hitrost 
spremembe smeri pri 90° (HSS90°) in 180° (HSS180°). K-KR, K-DR, HSS90 in HSS180 so 
bili vrednoteni z dominantno (D) in nedominantno (ND) nogo. Simetrijski indeks je pokazal 
rahlo asimetričnost (1,9 % - 8,2 %). Skladnost med preferenčnostjo in dominantnostjo je bila 
zmerna (κ = 0,43-0,52). Za vrednotenje jakosti in moči smo izvedli navpični skok z 
nasprotnim gibanjem (SNG) z dodanimi bremeni in polčep pri masni inercijski obremenitvi 
(MIO). Pri SNG so dosegali višje vrednosti (   = 29,9 ± 4,3 N;    = 4,7 ± 1,5 m/s;      = 
34,5 ± 7,4 W/kg) v primerjavi z MIO (   = 27,0 ± 4,3 N/kg;    = 2,0 ± 0,4 m/s;      = 13,3 ± 
2,1 W/kg). Povezave med SNG-   ter HSS90, HSS180 in T-test so šibke do zmerne (r = -0,39 
do -0,58; p < 0,05), med SNG-   in HSS180 ter T-testom sta šibki (r = 0,32-0,37; p < 0,05), 
med MIO-    in K-KR je šibka (r = -0,37; p < 0,05). Z večstopenjsko multiplo regresijo smo 
preučevali napovedno moč   ,           , pri napovedovanju testov agilnosti ter hitrosti 
spremembe smeri. Največji deleţ variance je znašal za HSS180 (   = 33,5 %) in T-test (   = 
27,7 %), malo manj za  HSS90 (   = 15,4 %) in K-KR (   = 13,8 %). Najpomembnejše 
spoznanje raziskave je relativna nizka povezanost med izhodnimi spremenljivkami odnosa 
sila-hitrost-moč ter izbranimi testi agilnosti in hitrosti spremembe smeri.  
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RELATIONSHIP BETWEEN FORCE-VELOCITY-POWER PROFILES OBTAINED 
BY TWO DIFFERENT TYPES OF OVERLOAD AND THEIR RELATION TO 
AGILITY AND CHANGE OF DIRECTION PERFORMANCE    
Patricija Čačulovič 
Abstract: 
The purpose of the study was to determine the relationship between output variables 
(teoretical maximal force (  ), theoretical maximal velocity (  ) and maximal power output 
(    )) of force-velocity-power relationship with general and specific agility and change of 
direction tests. The study included 39 karate athletes from Slovenian and Austrian national 
teams (age: 19,3 ± 4,1 years; height: 173,2 ± 8,2 m; weight: 65,4 ± 10,6 kg). To evaluate 
agility we performed a T-test and a specific karate test at short (K-SD) and long distance (K-
LD) and the change of direction at 90° (COD90°) and 180° (COD180°). K-SD, K-LD, 
COD90 and COD180 were evaluated with dominant (D) and nondominant (ND) leg. The 
symmetric index showed a slight asymmetry (1,9 % - 8,2 %). The level of agreement between 
preference and dominance was moderate (κ = 0,43-0,52). To evaluate strength and power, we 
performed a vertical counter movement jump (CMJ) with additional loads and a flywheel 
squat (FW). Greater values were achieved for CMJ (   = 29,9 ± 4,3 N;    = 4,7 ± 1,5 m/s; 
     = 34,5 ± 7,4 W/kg) compared to FW (   = 27,0 ± 4,3 N/kg;    = 2,0 ± 0,4 m/s;      = 
13,3 ± 2,1 W/kg). The relationship between CMJ-   and COD90, COD180 and T-test were 
weak to moderate (r = -0,39 to -0,58; p < 0,05), between CMJ-  , COD180 and T-test were 
weak (r = 0,32–0,37; p < 0,05), among FW-     and K-SD was also weak (r = -0,37; p < 
0,05). The stepwise multiple regression was used to study the predictive power of   ,    and 
    , when predicting agility tests and change of direction tests. Best predictors were 
COD180 (   = 33,5 %) and T-test (   = 27,7 %), slightly less COD90 (   = 15,4 %) and K-
SD (   = 13,8 %). The most important finding of the research is relatively low correlation 
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1 UVOD  
 
Karate je športna disciplina, ki vključuje gibanja po borilnem polju na kratki razdalji, v 
različne smeri, spreminjajoče se hitrosti, vključujoč številne tehnike ročnih in noţnih gibanj 
ali kombinacijo obojega in navadno kot odziv na nasprotnikovo gibanje. Na podlagi študij, ki 
so preučevale različne športne zvrsti, tudi karate, nakazujejo, da uspeh med drugimi 
pogojujejo temeljne gibalne sposobnosti kot so jakost in moč, agilnost in hitrost spremembe 
smeri. Za celostno razumevanje tematike bodo v nadaljevanju podrobno predstavljene 
značilnosti karateja in temeljne gibalne sposobnosti ter njihove pod-enote.  
Sodobni pregledi literature o agilnosti, hitrosti spremembe smeri, jakosti in moči opisujejo, da 
je uspešnost izvedbe balističnih gibanj, kot so tek, skok, udarec, polčep in druge oblike 
gibalnih vzorcev gibanja, odvisna od jakosti ter moči spodnjih okončin in od ţivčno-mišičnih 
značilnosti, ki jih opisujemo z odnosom sila-hitrost-moč. V karateju do danes še ni raziskav, 
ki bi preučevale povezanost izhodnih spremenljivk odnosa sila-hitrost-moč z agilnostjo in 





Karate uvrščamo med borilne veščine, ki se je razvila v začetku 20. stoletja na Japonskem na 
Okinawi. Po drugi svetovni vojni se je karate razširil po vsem svetu in je postal mednarodni 
šport. Karate v dobesednem prevodu pomeni »prazna roka«, kar nakazuje na borbo brez 
oroţja. Karate je vrsta samoobrambe, pri kateri se uporablja gibanje celotnega telesa, 
vključujoč ročne in noţne udarce (Chaabène, 2015). Obstajajo različne zvrsti karateja, s strani 
Svetovne karate federacije so sprejeti le štirje slogi: Goju, Shito, Shotokan in Wado. Vsak 
izmed njih ima svoje značilnosti, ki se odraţajo v različnih oblikah tehnike (Chaabène idr., 
2012). Sestavni del karateja sta kata (gibanje po določenih vzorcih) in kumite (nadzorovana 
borba). Kata je sestavljena iz natančno vnaprej določenih gibalnih vzorcev (stavi, udarci z 
roko in nogo ter blokade), ki vključujejo tehniko in gibanja v napadu, obrambi ali 
protinapadu, proti enemu ali več navideznim nasprotnikom. Na tekmovanjih v katah sodniki 
ocenjujejo tehnično izvedbo (poloţaji, elementi, gibalni prehodi, čas izvajanja in usklajenost, 
dihanje, osredotočenost, kime – kratko izometrično naprezanje ob zaključku tehnike, tehnično 
zahtevnost in doslednost) in atletsko izvedbo (moč, hitrost, ravnoteţje in ritem). Zahtevani čas 
trajanja kate je med 60 s in 80 s. Kakršnokoli odstopanje v tem oziru je s strani sodnikov 
kaznovano. Kumite je v nasprotju s kato nadzorovana borba med dvema karateistoma, ki 
poteka z jasno določenimi pravili. Karateist se po prostoru, ki je namenjen borbi, svobodno 
premika in izvaja udarce z roko ali z nogo tako v napadalni kot tudi v obrambni situaciji proti 
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pravemu nasprotniku. Pri nadzorovani borbi so udarci z roko in nogo dovoljeni v glavo in v 
trup (Chaabène, 2015).  
Tekmovanje je razdeljeno na ekipno tekmovanje in individualno tekmovanje, ki sta ločeni 
glede na spol (Chaabène, 2015). Glavno tekmovanje v karateju predstavlja Svetovno 
prvenstvo, kot olimpijski šport bo prvič predstavljen na Olimpijskih igrah v Tokiju (leta 
2021). Članska individualna tekmovanja (> 18 let) v športnih borbah so kategorizirana glede 
na teţo karateista z namenom doseči objektivnost med tekmovalci v smislu moči, agilnosti in 
razvoja sile. Določenih je pet teţnostnih kategorij pri članih (< 60 kg, < 67 kg, < 75 kg, < 84 
kg in > 84 kg) in pri članicah (< 50 kg, < 55 kg, < 61 kg, < 68 kg in > 68 kg) (Chaabene idr., 
2012). V karateju se na podlagi športnih pravil točkuje: ena točka, dve točki in tri točke. Tri 
točke karateist doseţe pri udarcu z nogo v glavo ali pri t.i. tehniki čiščenja ali metanja, ki se 
konča s padcem nasprotnika in zaključnim udarcem napadalca. Dve točki se točkujeta pri 
udarcih z nogo v trup. Eno točko karateist doseţe pri ročnih udarcih v telo ali v glavo. Kriterij 
ocenjevanja borbe vključuje dobro tehniko, ţivahno izvedbo ročnih in noţnih udarcev (moč in 
hitrost), pravilen čas odziva, zadostno oddaljenost med tekmovalcema, športno obnašanje ter 
samokontrolo (Sodniška komisija, 2018). 
V športnih borbah sodi pet sodnikov, ki z dvigom rdeče ali modre zastavice dosodijo točko. 
Rdeča zastavica nakazuje tekmovalca z rdečim pasom in modra zastavica nakazuje 
tekmovalca z modrim pasom. Na podlagi doseţenih točk glavni sodnik razglasi zmagovalca. 
V primeru, da je rezultat neodločen, sodnik borbo podaljša za eno minuto. V primeru 
izenačenega izida kljub sodniškemu dodatku, sodniki določijo zmagovalca na podlagi 
prikazane tehnike, kakovosti izvedbe gibalnih akcij, taktike ter jakosti in moči izvedbe 
udarcev. Za dodeljevanje točk mora sodnik upoštevati ustrezno razdaljo, čas odziva, 
samokontrolo in potencialni učinek ob udarcu na nasprotnika. Tekmovalcu je točka dodeljena 
v primeru, da ustreza omenjenim kriterijem in kadar vsaj dve sodniški zastavici dosodita 
točko enemu tekmovalcu (Frigout, Tasseel-Ponche in Delafontaine, 2020). Prekomeren stik 
udarca pri napadu v določeno območje, še posebej v glavo, ni dovoljen. Izvedba ročnih in 
noţnih udarcev mora biti nadzorovana in zaustavljena še preden pride do močnejšega stika z 
nasprotnikovim telesom (Chaabène, 2015). Glavni sodnik lahko dosodi kazen za pretiran 
kontakt (kazen 1. kategorije) ali za nešportno vedenje (kazen 2. kategorije), ki jo morajo 
potrditi vsi štirje sodniki. V času dodeljevanja točk in kazni se dvoboj prekine, merilni čas se  
ustavi. Sodniki morajo upoštevati tri poglavitna pravila: (a) pravilo 10 sekund omogoča 
sodniku, da tekmovalca, ki je na tleh 10 sekund umakne s tekmovanja, (b) pravilo uporabe 
videoposnetka dovoljuje trenerju ponovni pregled borbene akcije ter ponovno odločitev in 
dodelitev točk, kljub predhodni potrditvi športne akcije s strani sodnikov, (c) pravilo senshu, 
ki določa, da ima tekmovalec, ki doseţe prvo točko, prednost pri končnem rezultatu izida 
borbe in lahko zmaga kljub izenačenemu rezultatu. Prednostna točka senshu se odvzame v 
primeru, da stori tekmovalec prekršek v zadnjih 10 sekundah, ki je kaznovan s kaznijo 1. ali 
2. kategorije (Frigout, Tasseel-Ponche in Delafontaine, 2020).   
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1.1.1 Gibalne sposobnosti v karateju   
 
Karate je borilni šport, ki vključuje večsmerno gibanje v borbenem poloţaju, tako 
imenovanem gardu, ki je sestavljeno iz kratkih pospeševanj in zaustavljanj, hitrih sprememb 
smeri gibanja in kratkih odsekov prekinitev. Specifično gibanje karateista je odvisno od 
nasprotnika in od zahtev športne borbe. Učinkovitost karateista je pogojena s tehnično in 
taktično pripravljenostjo ter z nekaterimi osnovnimi motoričnimi sposobnostmi, k slednjim 
prištevamo vzdrţljivost, moč, hitrost, koordinacijo, gibljivost, ravnoteţje in preciznost 
(Pistotnik, 2015). V nadaljevanju bomo predstavili splošne značilnosti, ki razlikujejo izkušene 
karateiste od manj izkušenih ali zmagovalce od poraţencev. Pri borilnih športih v splošnem 
ne prevladuje le ena značilnost (Beekley idr., 2006). 
Karate uvrščamo med visoko intenzivne aktivnosti z vmesnimi kratkotrajnimi prekinitvami. 
Na podlagi pravil Svetovne karate federacije traja borba pri članih in članicah tri minute. 
Pokazano je bilo, da poteka športna borba v razmerju delo:odmor je 2:1, pri čemer interval 
aktivnosti navadno traja 18 sekund in prekinitev 9 sekund. Interval aktivnosti vključuje 16,3 
visoko intenzivnih akcij, vsaka s trajanjem od 1 do 3 sekund (Beneke idr, 2004). Trajanje 
najkrajših napadalnih in obrambnih akcij je bilo 0,3 sekunde, trajanje najdaljših akcij 1,8 
sekunde. Povprečni skupni čas napadalnih in obrambnih akcij je trajal pribliţno 19,4 sekunde 
(Iide idr., 2008). 
Aerobna moč in aerobna kapaciteta sta pomembni spremenljivki, ki omogočata športniku v 
športni borbi ohranjati dlje časa visoko intenzivnost in zagotovljata obnovo energijskih 
procesov med dvema zaporednima borbama (Chaabène idr., 2012; Chaabène, 2015). 
Uspešnost in učinkovitost športnika sta med drugimi pogojeni s stopnjo zmogljivosti srčno-
ţilnega in dihalnega sistema. Tako imenovana srčno-dihalna zmogljivost pogojuje uspešnost 
in učinkovitost dolgotrajnih naporov. Hitrost presnovnih procesov je odvisna od hitrosti 
privzema kisika, ki jo določamo z največjo porabo kisika (V  max). V  max je zanesljiv 
pokazatelj skupnega delovanja dihalnega, srčno-ţilnega in mišičnega sistema. Pri aktivnostih 
kot je karate, pri katerih se uporablja kategorizacija na podlagi telesne mase, je V  max 
merjen relativno na telesno maso v ml/kg/min. Zabeleţene vrednosti V  max pri nacionalnih 
in mednarodnih tekmovalcih karateja so bile v območju med 47,8   4,4 in 61,4   2,6 
ml/kg/min pri moških in med 32,75   4,1 in 42,9   1,6 ml/kg/min pri ţenskah. Študije so 
uporabljale različna protokola merjenja, uporabo cikličnega ergometra in tekalno stezo. 
Uporaba cikličnega ergometra lahko vpliva na niţji V  max od 8 do 10 % v primerjavi z 
doseţenim V  max na tekalni stezi (Chaabène, 2015). V  max izmerjen pri karateistih 
francoske članske reprezentance je dosegel vrednosti vse do 60 ml/kg/min. Na najvišjem 
nivoju tekmovanja so vrednosti V  max med športniki borilnih veščin primerljive (Chaabène 
idr., 2012). Večina študij je pokazala, da so imeli izkušeni in elitni karateisti podobne 
vrednosti V  max, kar nakazuje, da stopnja V  max ni odvisna od stopnje tekmovanja v 
karateju (Ravier, Dugué in Rouillon, 2006). Študija, ki je preučevala aerobno sposobnost pri 
karateistih obeh spolov na najvišji ravni v katah in športnih borbah ni pokazala razlik v 
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V  max relativno glede na telesno maso med posamezniki, ki se ukvarjajo s kato in s tistimi s 
športno borbo (Doria idr., 2009). V zakup moramo vzeti, da je imela študija majhen vzorec 
merjencev. V sorodni študiji prav tako niso pokazali razlik med skupinama, s čimer so bili 
rezultati prej omenjene raziskave potrjeni (Koropanovski idr., 2011). Prav tako moramo 
upoštevati, da so zgoraj omenjene raziskave kot test aerobne moči in aerobne kapacitete 
uporabile splošne teste in ne specifičnih testov za karate.  
Največja anaerobna moč in skupna anaerobna kapaciteta sta bili v študijah, ki so preučevale 
energetske značilnosti borilnih športov, merjeni z Wingate anaerobnim testom na cikličnem 
ergometru. Protokol, ki je trajal 30 sekund, je zahteval največji napor karateista pri 
obremenitvi, ki je bila določena skladno glede na telesno maso. Rezultati omenjenega testa so 
podali informacijo o največji in povprečni anaerobni moči ter odstotek utrujenosti po 
intervalu 30 sekund. Rezultati so pokazali, da so moški preiskovanci, ki tekmujejo v katah in 
v borbah, dosegali višje vrednosti spremenljivk največje in povprečne anaerobne moči v 
primerjavi z ţenskim spolom (Doria idr., 2009). Francescato, Talon in Prampero (1995) so 
preučevali metabolno moč pri tekmovalcih v katah. Pokazali so, da je na tekmovanju v katah s 
trajanjem 80   10 s v 46-90 % kot glavni vir energije doprinesla anaerobna alaktatna 
presnova. Sorodna študija je prav tako preučevala metabolno moč, ampak pri vrhunskih 
karateistih v športnih borbah, s trajanjem 267   61 s, ki tekmujejo na nacionalni in 
mednarodni ravni. Pokazali so, da glavni vir energije v športni borbi predstavlja aerobna 
presnova z majhnim prispevkom energije iz anaerobnih alaktatnih procesov presnove (Beneke 
idr., 2004).  
Jakost je temeljna gibalna značilnost v mnogih športih, tudi v karateju, in pomeni sposobnost 
razvoja največje sile, ki jo lahko mišica ali mišična skupina razvije (Knuttgen in Kraemer, 
1987). V preteklosti je bilo na omenjeno temo izvedenih le nekaj raziskav, v katerih so 
primerjali razlike med izkušenimi in neizkušenimi tekmovalci karateja ali med zmagovalci in 
poraţenci. Največje absolutne vrednosti pri potisku izpred prsi in polčepu so se razlikovale 
med izkušenimi tekmovalci in začetniki tekmovalci, zatorej so smatrali, da je test mejnega 
bremena pokazatelj uspešnosti karateistov na najvišji ravni (Imamura idr., 1998). Naslednja 
študija, ki je primerjala zmagovalce in poraţence, je pokazala podobne vrednosti mejnega 
bremena pri obeh skupinah pri potisku izpred prsi in polčepu. Rezultati so nakazali, da 
največja jakost ni odločilna spremenljivka za določanje uspešnosti v karateju, medtem ko 
hitrost mišičnega krčenja je. Pri meritvah na izokinetičnem dinamometru so izkušeni 
tekmovalci dosegali višje navore pri upogibu kolena v primerjavi z manj izkušenimi karateisti 
(Sbriccoli idr., 2010). Izkušeni tekmovalci so dosegali višje kotne hitrosti v mišici biceps 
femoris, medtem ko pri doseganju višjih hitrostih mišice vastus lateralis in velikosti navora 
pri iztegu kolena ni bilo zaznati razlik. Prav tako so pri izkušenih tekmovalcih zaznali 
zmanjšano aktivacijo mišic antagonistov, mišice vastus lateralis in mišice biceps femoris, pri 
vseh kotnih hitrostih (Sbriccoli idr., 2010). 
Svetovna karate federacija ocenjuje tehniko elementov karateja na podlagi hitrosti izvedbe in 
moči, zato izboljšanje teh komponent vpliva na uspešnost na tekmovanju. Na najvišji ravni 
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med drugimi uspeh pogojuje razvita velika kinetična energija na telesni segment v kratkem 
času, kar je osnovna definicija moči. Zatorej predstavljata mišična eksplozivna moč in 
največja hitrost ključni spremenljivki pri doseganju najboljših rezultatov. Mlajši tekmovalci, 
ki se udeleţujejo mednarodnih tekmovanj, so dosegali višje vrednosti moči, specifične pri 
navpičnem skoku v primerjavi z vrstniki, ki tekmujejo le na nacionalni ravni (Ravier, Grappe 
in Rouillon, 2004). Pokazano je bilo, da dosegajo večjo višino skoka iz polčepa in večje 
vrednosti največje hitrosti (Ravier, Grappe in Rouillon, 2004; Roschel idr., 2009). Uspešnost 
v karateju se navezuje v večji meri na mišično moč pri manjših (30 % mejnega bremena) kot 
pri večjih bremenih (60 % mejnega bremena) (Roschel idr., 2009). Pri primerjavi 
tekmovalcev, ki so izgubili in zmagali, ni bilo zaznanih razlik v razvoju mišične moči z 
večjimi bremeni. Pri manjših bremenih so se pojavile razlike med skupinama. Zmagovalci so 
dosegali boljše rezultate pri testu potiska izpred prsi in polčepu z manjšim bremenom 
(Roschel idr., 2009). Nasprotno, pri navpičnem skoku ni bilo zaznanih razlik med poraţenci 
in zmagovalci (Roschel idr., 2009). Pri primerjavi eksplozivne moči karateistov, ki se 
udejstvujejo v katah ali športnih borbah, ki so jo vrednotili s skokom iz polčepa in s skokom z 
nasprotnim gibanjem, ni bilo zaznati razlik. (Doria idr., 2009; Koropanovski idr., 2011). 
Opaziti je bilo mogoče, da so karateisti, ki se ukvarjajo s športno borbo, sposobni bolj 
pospešiti gibanje pri sprintu na 10 m v primerjavi s karateisti, ki so usmerjeni v kato. Razlike 
so lahko posledica specifičnih zahtev, ki jih imata kata in športna borba. Namreč, v športni 
borbi sposobnost hitre spremembe smeri poloţaja telesa med drugimi napoveduje uspešnost 
napadalnih in obrambnih tehnik gibanja. Rezultata pri skoku z nasprotnim gibanjem in skoku 
iz polčepa sta zanesljiva podatka, ki nakazujeta na uspešnost napada (Ravier, Grappe in 
Rouillon, 2004). Na podlagi omenjenih raziskav lahko zaključimo, da so odločilna dejanja, 
bodisi gre za ročni bodisi za noţni udarec, odvisna predvsem od eksplozivne moči in hitrosti 
zgornjih in spodnjih okončin (Chaabene idr., 2012).  
Gibljivost je poleg jakosti in moči prav tako temeljna gibalna značilnost, ki je ključnega 
pomena za preprečevanje poškodb v mnogih športih, tudi v karateju. Gibljivost je sposobnost 
izvajanja velikih obsegov giba v sklepu ali v posameznih delih sklepa (Pistotnik, 2015). 
Povečevanje obsega giba in gibljivosti sta ključnega pomena v borilnih športih, še posebej pri 
tekmovalcih, ki tekmujejo na najvišji ravni. Zadostna gibljivost je pomembna za izvajanje 
visokih udarcev in pri izvajanju gibanj s polnim obsegom pri velikih hitrostih gibanja 
(Chaabene idr., 2012). V študiji so preučevali stopnjo gibljivosti med karateisti in kontrolno 
skupino pri upogibu in iztegu kolena ter kolka, pri zunanji in notranji rotaciji kolka, pri 
plantarni in dorzalni fleksiji zgornjega skočnega sklepa ter pri everziji in inverziji spodnjega 
skočnega sklepa (Probst, Fletcher in Seeling, 2007). Karateisti so imeli boljšo gibljivost le pri 
upogibu kolka in kolena, kar je posledica učinkov ponavljajočih se gibanj upogibalk kolka v 
prvi fazi izvedbe noţnega udarca. Poleg tega v gibljivosti zadnjih stegenskih mišic ni bilo 
zaznanih razlik med skupinama (Probst, Fletcher in Seelig, 2007). Med tekmovalci v katah in 
borbah ni bilo razlik v gibljivosti (Koropanovski idr., 2011). Upoštevajoč značilnosti karateja 
je potrebna dinamična gibljivost bolj kot statična gibljivost, čeprav je slednjo laţje izmeriti 
(Chaabene idr., 2012).  
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Sodobni športni karate zahteva velike hitrosti gibanja, poleg tega tudi dober reakcijski čas. Do 
danes v preučeni literaturi še ni jasno opredeljenih specifičnih testov, s katerimi bi preverjali 
hitrost in določili njen pomen pri uspešnosti karateista (Chaabene, 2015). Za merjenje hitrosti 
se uporablja splošni linerani test hitrosti na dolţini 20 m. Čeprav gibanje ni značilno za karate, 
je bil test izbran na podlagi pomembnosti hitrega začetka gibanja in razvite hitrosti pri 
izkušenih tekmovalcih v športnih borbah (Chaabene, 2015). Rezultati so pokazali, da so 
karateisti, ki se ukvarjajo z borbo dosegli večji pospešek kot tisti, ki se udejstvujejo v katah. 
Razlog je, da morajo karateisti v borbi pri napadalnih in obrambnih situacijah v čim krajšem 
času hitro spremeniti poloţaj telesa kot odziv na gibanje nasprotnika (Koropanovski idr., 
2011). Hitrost pospeševanja so preverjali tudi s specifičnim testom in sicer, hitrost izvedbe 
ročnega udarca iz samoizbranih razdalj, cilj je bil doseči največjo hitrost. Moški so dosegli 
višje vrednosti pospeška v primerjavi z ţenskami. Velik pomen so pripisali vplivu 
usmerjenega navodila in oceni pravilne razdalje ob začetku udarca (Loturco idr., 2014). 
Številne študije so merile oceno hitrosti z izvajanjem različnih napadalnih tehnik. Ena izmed 
njih je ocenjevala hitrost napada iz različnih poloţajev in pokazala, da ni razlik v hitrosti 
udarca naravnost naprej ali naravnost nazaj (Chiu in Shiang, 1999). Testirali so tudi hitrost 
ročnega in noţnega udarca, ter pokazali, da je bila največja doseţena hitrost ročnega udarca 
13 m/s, zabeleţena hitrost najhitrejšega noţnega udarca pa precej višja, 19 m/s (Gianino, 
2010). Karateisti, ki so tekmovali na mednarodni ravni, so dosegali višje hitrosti udarcev v 
primerjavi s tekmovalci, ki so tekmovali le na nacionalni ravni (Pozo, Bastien in Dierick, 
2011). Rezultat je bil posledica aktivacije večjega števila motoričnih enot v mišicah nog v 
kratkem času, kar se je kazalo v višji hitrosti gibanja noge pri tekmovalcih na mednarodni 
ravni (Pozo, Bastien in Dierick, 2011). Izkazalo se je, da so ţenske tekmovalke dosegale višje 
hitrosti in natančno motorično uravnavanje mišičnega tonusa v primerjavi z moškimi 
tekmovalci, ki so bolj uporabljali jakost.    
V karateju je reakcijski čas ali hitrost odziva posameznika na določen signal, predvsem vidni 
signal, ključnega pomena. Čas, ki preteče od zaznave draţljaja do prvega ustreznega odziva 
zahteva zaznavo in analizo draţljaja, oceno in izvedbo potrebnega gibanja. Vrednosti 
reakcijskega časa so odvisne od starosti in stopnje treniranosti ter stopnje centralne ali 
periferne utrujenosti (Cojocariu, 2011). Karate borba predstavlja skupek gibanj, pri katerem 
ima reakcijski čas pomembno vlogo med obrambno in napadalno akcijo. Številne študije so 
preučevale reakcijski čas glede na stopnjo treniranosti (Mori, Ohtani in Imanaka, 2002; 
Fontani idr., 2006; Williams in Elliott, 1999; Layton, 1993) starostno kategorijo (Coşkun, 
Kocak in Saritaş, 2014) in v primerjavi s kontrolnimi skupinami, katerih preiskovanci niso bili 
karateisti (Lee idr., 1999). Pri karateistih so preverjali reakcijski čas na vidni signal v poloţaju 
sonoţne stoje in v borbenem poloţaju v smeri naprej in nazaj. Rezultati študije so pokazali 
krajši reakcijski čas pri udarcu v sonoţni stoji (350-450 ms) v primerjavi z udarcem iz 
prehoda v borbeni poloţaj (550-650 ms) (Chiu in Shiang, 1999). Nadaljna raziskava pri 
izkušenih tekmovalcih v katah ni pokazala značilnih razlik glede na stopnjo treniranosti 
(Layton, 1993), druga je pokazala krajši reakcijski čas pri karateistih z mojstrsko stopnjo 3. in 
4. dan, v primerjavi karateistov z mojstrsko stopnjo 1. in 2. dan (Fontani idr., 2006). 
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Športniki, ki tekmujejo na mednarodni ravni, so imeli pri slušnem testu krajši reakcijski čas 
(Williams in Elliott, 1999), poleg tega so imeli karateisti s črnim pasom krajši reakcijski čas v 
primerjavi z začetniki (Layton, 1993). Merjenje reakcijskega časa na enostavni in slušni 
draţljaj pri različnih starostnih kategorijah je pokazalo najkrajši reakcijski čas pri karateistih 
starih med 16 in 17 let. Statistično značilne razlike so bile med otroci (10-12 let) in mladinci 
(16-17 let), ter med mladinci in člani (18 let in več) (Coşkun, Kocak in Saritaş, 2014). Le ena 
študija je primerjala reakcijski čas med spoloma in pokazala, da so imeli karateisti moškega 
spola krajši reakcijski čas (Coskun, Kocak in Saritas, 2014). Pri izvedbi balističnih gibanj 
iztegovalk prstov so imeli karateisti krajši reakcijski čas v primerjavi s sedečimi posamezniki 
(Lee idr., 1999).  
Poleg poznavanja in razumevanja poglavitnih dejavnikov in osnovnih komponent karateja, ki 
smo jih opisali na podlagi dosedanje literature, je potrebno poznavanje temeljnih gibalnih 
sposobnosti, ki omogočajo izvedbo in uspešnost gibalnih akcij. Med njimi je poglavitna 





Agilnost je gibalna sposobnost, ki predstavlja enega izmed dejavnikov uspešnosti v različnih 
športnih panogah. Za razliko od drugih sposobnosti še ni jasno določenih metod kako trenirati 
agilnost. To lahko izhaja iz dejstva, da je agilnost sposobnost, ki jo slabo razumemo (Serpell, 
Young in Ford, 2011). Agilnost je zmoţnost hitrega in natančnega spreminjaja hitrosti ter 
smeri gibanja, ponavadi kot odgovor na zelo specifičen draţljaj. Agilnost bi z biomehanskega 
vidika lahko opredelili v smislu mehanskih sprememb, povezanih s spreminjanjem poloţaja 
telesa (Sheppard in Young, 2006). Strokovnjaki za gibalno učenje v športni psihologiji lahko 
vidijo agilnost v smislu obdelave informacij, ki je vključena v vizualno skeniranje, odločanje 
in reakcijo na draţljaj s spremembo smeri gibanja in tudi v procesu vključevanja v učenje in 
ohranjanje ustreznih motoričnih sposobnosti. Strokovnjaki za jakost in moč lahko določijo 
agilnost glede na gibalne sposobnosti, ki vplivajo na spremembo smeri, kot so 
antropometrijske značilnosti, razvoj hitrosti, sile in moči. Razlike v definicijah agilnosti so 
lahko preprosta posledica perspektive različnih avtorjev ter njihovega posameznega 
strokovnega znanja in izkušenj (Sheppard in Young, 2006). Najsodobnejši model deli agilnost 
na številne dejavnike, ki vključujejo gibalne (jakost in kondicija), kognitivne (motorično 
učenje) in tehnične (biomehanske) elemente (Young, Dawson in Henry, 2015), namesto na 
percepcijski model z dejavniki odločanja in dejavniki hitrosti spremembe gibanja, ki so bili 
uporabljeni pri prejšnjem modelu (Sheppard idr., 2014). Rezultat te nedoslednosti je ustvaril 
dodatne posebne izraze za opis specifičnih delov agilnosti, kot so reaktivna agilnost, hitrost ali 
reaktivnost. Poleg tega trenutno ni na voljo opredelitve kako izmeriti in preizkusiti agilnost 
samo ali njene delne dejavnike (Hojka idr., 2016). V številnih športih so ţe znane povezave 
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med posameznimi preizkusi agilnosti in v kolikšni meri so delni dejavniki neposredno 
povezani z agilnostjo. K delnim dejavnikom prištevamo jakost nog, hitrost spremembe smeri 
gibanja, reakcijski čas, hitrost linearnega sprinta, antropometrijske značilnosti in druge 
merljive spremenljivke (Hojka idr., 2016). Agilnost lahko razdelimo na dve temeljni 
komponenti: zaznavanje in odločanje ter hitrost spremembe smeri. K prvim uvrščamo 
vizualno skeniranje, anticipacijo ali pričakovanje, prepoznavanje vzorcev in poznavanje 
situacije. K hitrosti spremembe smeri uvrščamo tehniko gibanja (postavitev stopala, 
prilagoditve dolţine koraka v fazi pospeševanja in v fazi zaustavljanja, nagib telesa in telesna 
drţa), hitrost linearnega sprinta, značilnosti mišic nog (jakost, moč, reaktivna jakost) in 
antropometrijske značilnosti (Dawes in Roozen, 2012). Nekatere raziskave so potrdile, da je 
znotraj strukture agilnosti hitra sprememba smeri gibanja neodvisni dejavnik (Hojka idr., 
2016). Torej, izraz hitra sprememba smeri gibanja ni le sestavni del agilnosti, ampak ga 
uporabljamo tudi kot opis gibanja, pri katerem ni potreben odziv na draţljaj. Z drugimi 
besedami, nekatere kondicijske vaje bi lahko uvrstili med vaje za hitro spremembo smeri 
gibanja, primer sprinta s spremembo smeri ali med vajo agilnosti, primer sprinta s spremembo 
smeri gibanja z odzivom na določen draţljaj (Sheppard in Young, 2006). Marković, Sekulić 
in Marković, (2007) so razkrili še preostale neodvisne dejavnike, poleg hitre spremembe 
smeri gibanja, le-ti so: eksplozivna jakost, elastična jakost in največja jakost. Na podlagi 
njihovih rezultatov so ti neodvisni dejavniki pojasnili le 17 % uspešnosti hitre spremembe 
smeri gibanja. Kasneje je bilo ugotovljeno, da je mogoče opredeliti še druge neodvisne 
dejavnike, in sicer sposobnost sprintanja, sposobnost skoka in sposobnost hitrega 
ekscentrično-koncentričnega naprezanja pri skoku, kar skupaj z dejavnikom hitre spremembe 
smeri gibanja pojasni 80 % testne variance (Hojka idr., 2016). Ti rezultati so pokazali, da sta 
sprintanje skupaj s skakalno sposobnostjo močnejša dejavnika, s pomočjo katerih bi lahko 
bolje določili hitro spremembo smeri gibanja v primerjavi z dejavnikoma eksplozivnosti in 
največje jakosti pri športnikih (Hojka idr., 2016). Glede na koncept agilnosti lahko ocenimo, 
da so bili v dosedanji literaturi ustrezno analizirani le hitra sprememba smeri gibanja in morda 
nekateri tehnični in gibalni dejavniki. Po drugi strani so se nekatere študije osredotočile na 
ustvarjanje kompleksnih testov agilnosti, ki vključujejo tudi kognitivne vidike ali vidike 
odločanja (Hojka idr., 2016).  
V določenih študijah avtorji obravnavajo hitrost linearnega sprinta in hitrost spremembe smeri 
hkrati, kar lahko nakazuje, da med njima obstaja povezava. Raziskav, ki bi podprle to stališče 
do tedaj ni bilo mogoče najti, saj sta sprint in agilnost dve ločeni gibalni sposobnosti. Drugi 
pomislek, ki je pomemben za ekipne športe, ki vključujejo zapletene spretnosti kot so tek z 
ţogo, vodenje ţoge in ostale aktivnosti je, da sprintanje med izvajanjem dodatnih nalog 
dodatno poveča kompleksnost naloge. Povečanje zahtevnosti naloge in uspešnost izvedbe le-
te, med drugimi pogojuje športnikovo uspešnost (Sheppard in Young, 2006). Študije so 
preučevale povezavo med 20 m dolgim sprintom in spremembo smeri pri kotu 90° ter med 
skokom z nasprotnim gibanjem z bremenom, ki je ustrezal 50 % teţi telesa posameznika, 
pokazali so nizko povezavo, ki pa ni bila statistično značilna. Enako velja za povezavo med 
skokom z nasprotnim gibanjem brez bremen in 20 m testom hitre spremembe smeri gibanja 
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(Young, Miller in Talpey, 2015). Povezava med enonoţnim navpičnim skokom in testom 
hitrosti spremembe smeri L-teka ni bila značilna (Webb in Lander, 1983). Nasprotno je bila 
povezava med jakostjo enonoţnega polčepa, merjenega na izokinetičnem dinamometru, in 
kompleksno, večsmerno nalogo s spremembo smeri gibanja, značilna (Negrete in Brophy, 
2000). Izkazalo se je, da sta koncentrična jakost in moč šibka pokazatelja hitrosti spremembe 
smeri gibanja (Sheppard in Young, 2006). Zdi se, da izmerjena jakost in moč vplivata na 
spremembo hitrosti gibanja, vendar je to povezavo mogoče opaziti le, če primerjamo naloge, 
ki vključujejo spremembo hitrosti smeri gibanja na kratkih razdaljah. Lahko bi sklepali, da pri 
športih kot so badminton, karate in preostali športi, katerih sestavni del je sprememba smeri 
na kratkih razdaljah, imajo meritve jakosti in moči močnejšo povezavo s hitrostjo spremembe 
smeri gibanja kot pri športih, ki izvajajo hitre spremembe smeri gibanja na daljših razdaljah 
(Negrete in Brophy, 2000). Zdi se, da bi bilo koristno raziskati razmerje med hitrostjo 
spremembe smeri gibanja in agilnostjo z različnimi meritvami mišične jakosti, na primer z 
ekscentričnimi protokoli. Ekscentrično mišično naprezanje bi lahko imelo močno povezavo z 
zaustavljanjem, ki je pomembna komponenta v številnih športnih panogah (Sheppard in 
Young, 2006).  
Mišična neravnovesja spodnjih okončin so vplivala na hitrost spremembe smeri (Young, 
James in Montgomery, 2002). Preiskovanci so bili počasnejši pri spreminjanju smeri s 
šibkejšo nogo, kar so merili z enonoţnim globinskim skokom. Študije, ki so merile enonoţno 
koncentrično moč, niso pokazale značilne povezave. Kadar so merili enonoţno reaktivno 
jakost, ki je bolj specifična reaktivnemu odrivanju v fazi spremembe smeri gibanja, je bila 
povezava močna in statistično značilna (Young, James in Montgomery, 2002). Znano je, da 
sta jakost in sprint povezana, vendar se zdi, da ta odnos ne velja za sprinte s spremembo 
smeri. Tipične meritve moči niso močni napovedovalci uspešnosti pri hitrosti spremembe 
smeri. Medtem ko so nesorazmerja v reaktivni jakosti dobri napovedovalci nesorazmerij pri 
izvedbi spremembe smeri gibanja s šibkejšo ali močnejšo nogo (Sheppard in Young, 2006).  
Deleţ maščobe in dolţina telesnih segmentov lahko teoretično vplivata na uspešnost v 
agilnosti. Na podlagi dosedanjih študij lahko sklepamo, da sta niţji deleţ maščobe in višja 
hitrost pri spremembi smeri gibanja pomembni komponenti za uspešnost v športu. Preostali 
dejavniki, ki bi lahko vplivali na spremembo smeri gibanja so višina, relativna dolţina 
okončin in višina teţišča skupne mase športnika (Sheppard in Young, 2006). Posameznik z 
niţjim teţiščem bo lahko uporabil silo v vodoravni smeri hitreje kot športnik z višjim 
teţiščem, saj bo za pripravo na bočno spremembo smeri gibanja potreboval manj časa, da 
zniţa teţišče. To bi lahko pomenilo, da niţje postavljeno teţišče pogojuje hitrejšo spremembo 
smeri gibanja (Sheppard in Young, 2006).  
Tehnika teka ima pomembno vlogo pri uspešnosti sprintov s spremembo smeri gibanja. Trup 
rahlo nagnjen v smeri naprej in niţje teţišče sta bistvenega pomena za optimizacijo 
pospeševanja in upočasnjevanja ter hkrati za večjo stabilnost. Stabilnost, ki jo zagotavlja 
nizko teţišče v nasprotju s pokončno drţo in višje postavljenim teţiščem, omogoča hitrejšo 
spremembo smeri, saj mora športnik za spremembo smeri pri višjih hitrostih najprej 
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upočasniti gibanje in spustiti svoje teţišče (Sayers, 2000). Očitna razlika je, da se v atletiki 
tekači učijo v fazi pospeševanja ohraniti pogled navzdol, medtem ko je pri agilnosti v športu 
potrebno neprekinjeno vidno skeniranje igrišča ali igralnega polja. Poleg tega lahko sprinterji 
namerno pospešijo bolj nadzorovano, saj ni nujno, da doseţejo največjo hitrost v čim krajšem 
času. V večini ekipnih športov so sprinti običajno kratki in na različnih razdaljah, ki so med 
drugimi pogojeni z gibanjem nasprotnika, sotekmovalca in zahtev igre (Sheppard in Young, 
2006).   
Načini treniranja agilnosti se običajno osredotočeni le na gibalne sposobnosti. V program 
agilnosti trenerji vključujejo različne vaje hitrosti, ki imajo različno uspešnost, prizadevajo si 
izboljšati jakost in moč z namenom izboljšati fazo pospeševanja in fazo upočasnjevanja ter 
vključujejo pliometrijo za izboljšanje reaktivne jakosti (Serpell, Young in Ford, 2011). Te 
metode treniranja predvidevajo, da je agilnost zaprta motorična sposobnost. Zaprta motorična 
sposobnost se izvaja v stabilnem okolju in jo je mogoče predhodno načrtovati. Če bi bila 
agilnost zgolj hitrost v spreminjanju smeri gibanja, bi bil takšen način treninga ustrezen. 
Vendar je agilnost odprta motorična sposobnost, kar pomeni, da se izvaja v nenehno 
spreminjajočem se okolju ali kot odgovor na nepredvidljiv draţljaj, ki zahteva nenehno 
prilagajanje športnika in s tem dobro zaznavo in sposobnost odločanja ter sposobnost hitrega 
odzivanja. Trening agilnosti bi moral vključevati tudi obliko odprtega treninga motoričnih 
sposobnosti s poudarkom na zaznavanju in odločanju (Serpell, Young in Ford, 2011). Glede 
na to, da je agilnost odprta motorična sposobnost, je ohranjanje povezave med hitrostjo 
spremembe smeri in komponent zaznavanja ter odločanja lahko zelo koristno. Za takšen način 
treniranja je značilno učenje z vodenim odkrivanjem pri katerem se vadeči usmeri k viru, ki je 
bogat z informacijami. Ena od prednosti učenja z vodenim odkrivanjem je, da vključuje velik 
deleţ eksplicitnega učenja, ker dobi vadeči navodilo, in tudi majhen deleţ implicitnega 
učenja, ker vadeči ne dobi natančnih informacij. S takšnim načinom podajanja informacij 
vadečega usmerimo k prepoznavi značilnosti gibanja posameznih telesnih segmentov 
nasprotnika, kot so gibanje in postavitev kolka, trupa in ramen. Medtem, ko je odziv na izbran 
draţljaj prepuščen vadečemu. Na podlagi povratne informacije lahko vadeči ustvari povezavo 
med kinematiko gibanja in rezultatom gibanja. Takšen pristop se je izkazal za učinkovitega 
pri krajšanju časa odločanja (Serpell, Young in Ford, 2011). Športnik se lahko nauči, da 
prepozna tudi najbolj neţne kinematične znake, tudi ko ga nasprotnik ţeli prevariti.  
V poglavju smo predstavili agilnost kot sestavljeno gibalno sposobnost in njene posamezne 
komponente, kot so hitrost spremembe smeri, reakcijski čas, antropometrijske značilnosti, 
tehnika gibanja in druge. Najbolj preučena dejavnika agilnosti sta moč in jakost. Slednjima 






1.3 Jakost in moč 
 
Na športnikovo uspešnost vplivajo številni dejavniki, med njimi tudi mišična jakost in moč. 
Mišična jakost je opredeljena kot sposobnost premakniti zunanjo obremenitev, torej razviti 
silo zoper zunanjemu uporu in je povezana z velikostjo mišice. Potreben razvoj sile, ki je 
merilo jakosti, je odvisen od zahtev športne panoge. Pri športnih panogah kot sta tek in 
gimnastika mora športnik razviti velike sile, da se zoperstavlja gravitaciji in lastni teţi. Pri 
rokometu mora športnik razviti velike sile, da se zoperstavlja lastni teţi in teţi nasprotnika. V 
tenisu mora hkrati upravljati s predmetom ter pri nogometu in odbojki s projektilom 
(Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). Mišična moč se nanaša na kapaciteto premakniti 
zunanjo obremenitev z določeno hitrostjo v časovni enoti. Je produkt med silo in hitrostjo. 
Moč je dobro izraţena pri balističnih gibanjih, ki so sestavni del večine športnih panog 
(Kraemer in Newton, 2000). Številne študije dokazujejo pomen razvoja največje jakosti in 
največje moči pri uspešnosti in učinkovitosti športnika (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). 
V nadaljevanju se bomo osredotočili na dejavnike, ki pogojujejo razvoj največje jakosti in 
največje moči.  
 
 
1.3.1 Morfološke značilnosti 
 
Stopnja razvite sile je odvisna od sposobnosti krčenja posamezne mišice ali mišične skupine. 
Sposobnost krčenja pogojujejo številni morofološki dejavniki, k slednjim uvrščamo vrsto 
mišičnih vlaken in arhitekturo mišic. Mišična vlakna tipa II imajo boljšo sposobnost razviti 
silo in moč na enoto prečnega preseka mišice. Imajo visoko aktivnost sarkoplazemskega 
retikuluma in mišične adenozin trifosfataze (ATPaze) ter imajo temu primerno večjo hitrost in 
krajši čas krčenja, kar omogoča hiter razvoj sile. Nasprotno je pri mišičnih vlaknih tipa I, 
nizka aktivnost mišične ATPaze, s pridruţeno manjšo hitrostjo in daljšim časom krčenja. 
Mišice z večjim deleţem mišičnih vlaken tipa II so sposobne razviti večjo silo in večjo moč v 
primerjavi z mišičnim vlaknom tipa I. Največja sila, ki jo je mišično vlakno sposobno razviti 
sovpada s prečnim presekom, neodvisno od vrste mišičnega vlakna. Namreč, večji prečni 
presek mišice pomeni večjo absolutno silo, ki jo mišica lahko razvije in posledično tudi moč. 
Pomembno je vedeti, da največjo razvito mišično silo ne moremo pojasniti zgolj z vrsto 
mišičnih vlaken in prečnim presekom mišice (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). K 
velikosti razvite največje sile med drugimi prispevajo tudi penacijski kot mišice, dolţina 
sarkomere in ţivčni dejavniki.  
Večina mišic ima zastavljen osnovni vzorec razporeditve mišičnih vlaken pod določenim 
kotom glede na izvor in pripenjališče mišice, to je penacijski kot mišice. Določen kot penacije 
pogojuje prečni presek mišice. Mišična vlakna z večjim penacijskim kotom delujejo bliţje 
optimalnim dolţinam, kar pomeni, da lahko razvijejo višjo silo pri dani dolţini. Razvoj sile 
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pri določeni dolţini je omejen z odnosom sila-dolţina. Poleg tega je penacijski kot mišice 
povezan z niţjimi hitrostmi krčenja, kar pomeni, da povečanje prečnega preseka mišice 
negativno vpliva na razvoj največje hitrosti. Predpostavljeno je, da je največja moč v večji 
meri odvisna od razvite največje sile na račun povečanega kota penacije kot od največje 
hitrosti krčenja. Namreč, mišično vlakno, ki vključuje 10 sarkomer v serijah bo razvilo višjo 
hitrost krčenja v primerjavi z mišičnim vlaknom, ki ma 5 sarkomer v serijah. Odnos sila-
dolţina pogojuje razvoj največje sile in posledično penacijski kot mišice pogojuje največjo 
izhodno moč, ki jo mišica lahko razvije. Hkrati je moč močno pogojena s hitrostjo, zato bo 
daljše mišično vlakno sposobno razviti večjo moč (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). 
 
 
1.3.2 Živčni dejavniki 
 
Razvoj največje sile in moči ni odvisen le od predhodno naštetih in pojasnjenih morfoloških 
dejavnikov, temveč tudi od sposobnosti ţivčnega sistema, da primerno aktivira aktivno 
mišico. Ţivčni sistem nadzoruje aktivacijo mišice s spremembo rekrutacije motoričnih enot, s 
hitrostjo vključevanja in sinhronizacijo motoričnih enot, ter z znotraj- in med-mišično 
koordinacijo. 
Vzdraţenost mišičnega vlakna, njegova dolţina in hitrost krčenja vplivajo na silo, ki jo mišica 
lahko razvije. Silo spreminjamo z aktivacijo motoričnih enot in z velikostjo aktivacije le-teh. 
Alfa-motorični ţivci manjših motoričnih enot oţivčujejo počasna mišična vlakna (tip I), 
medtem ko so hitra mišična vlakna (tip IIx in IIa) oţivčena z alfa-motoričnimi ţivci večjih 
motoričnih enot. Značilno je, da se na začetku naprezanja vključijo manjše motorične enote, 
katerim sledi postopno vključevanje vse večjih motoričnih enot. To imenujemo načelo 
velikosti. Več kot je aktiviranih motoričnih enot, večja je sila, ki jo mišica lahko razvije. 
Načelo velikosti ni prisotno le pri rekrutaciji motoričnih enot pri počasnem krčenju, temveč 
tudi pri izometričnem in balističnem naprezanju (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). Pri 
balističnem naprezanju stopnja rekrutacije nastopi prej, zaradi hitrega naraščanja sile. 
Ocenjujejo, da lahko največja sila motorične enote naraste za 50-krat. Največja zavestna 
kontrakcija je pri dinamičnem naprezanju med 88 in 90 % aktiviranih motoričnih enot, kar je 
precej niţje v primerjavi z največjo zavestno kontrakcijo pri izometričnem naprezanju, ki 
znaša 95,2 % (Babault idr., 2001). 
Znano je, da lahko trenirani posamezniki pri balističnih gibanjih, za razvoj največje mišične 
sile, najprej aktivirajo velike motorične enote namesto nizko praţnih motoričnih enot 
(Kraemer in Newton, 2000). Vrsta in namen aktivnosti neposredno vplivata katere motorične 
enote se bodo vključile in kako se bodo prilagodile (Duchateau, Semmler in Enoka, 2006). Za 
primer, pri tekačih na dolge proge, kjer je v ospredju mišična vzdrţljivost, se aktivirajo le 
motorične enote z niţjim pragom, ki so počasi utrujajoče (mišična vlakna tipa I), motorične 
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enote z visokim pragom (mišična vlakna tipa II) se lahko vključijo le takrat, ko se motorične 
enote mišičnih vlaken I utrudijo. Zaradi povzročene utrujenosti morajo večje motorične enote 
zagotoviti potreben razvoj sile. Nasprotno je pri dvigovalcih uteţi, ki izvajajo balistične 
aktivnosti, ki zahtevajo velike sile in velike hitrosti razvoja sile, pri njih bodo vključene večje 
motorične enote mišičnih vlaken tipa II (Suchomel idr., 2018). Hitrost vključevanja 
motoričnih enot je odvisna od hitrosti draţljajev, ki se prenašajo iz alfa-motoričnih ţivcev do 
mišičnega vlakna in vpliva na sposobnost razvoja sile na dva načina. Prvič, večja hitrost 
vključevanja motoričnih enot prispeva k večji razviti sili. Kadar hitrost vključevanja naraste iz 
najmanjše na največjo vrednost, se lahko sila krčenja poveča od 300 do 1500 %. Drugič, 
hitrost vključevanja motoričnih enot vpliva na hitrost razvoja sile pri mišičnem naprezanju 
(Duchateau, Semmler in Enoka, 2006). Hitrost rekrutacije motoričnih enot vpliva na velikost 
in hitrost razvite sile, zatorej ima le-ta pomembno vlogo pri razvoju največje mišične jakosti 
in moči.  
Sinhronizacija motoričnih enot se pojavi, kadar sta sočasno aktivirani dve ali več motoričnih 
enot. Predpostavljajo, da je sinhronizacija motoričnih enot bolj povezana s hitrostjo razvoja 
sile kot z velikostjo razvite sile (Duchateau, Semmler in Enoka, 2006). Sinhronizacija med 
mišicami omogoča poenostavljanje in usklajevanje mišične aktivnosti ter nadzorovanje 
mehansko nestabilnih sklepov (patelofemoralni sklep) (Mphty in Hodges, 2005). 
Sinhronizacija mišic pomeni prilagoditev ţivčnega sistema, ki pomaga pri koaktivaciji 
številnih mišic, z namenom povečati silo in hitrost razvoja sile med kompleksnimi 
večsklepnimi gibanji. Pri enosklepnih gibanjih sinhronizacija med mišicami nima 
pomembnega vpliva. Medmišična koordinacija opisuje ustrezno aktivacijo mišic agonistov, 
sinergistov in anagonistov med gibanjem. Aktivnosti, ki vključujejo aktivnost eno- in več-
sklepnih mišičnih skupin zahtevajo natančno časovno usklajenost in natančno stopnjo 
aktivnosti mišic agonistov, sinergistov in antagonistov. Namreč, usklajena aktivacija teh mišic 
med drugim pogojuje razvoj največje sile. Izboljšanje aktivacije in koordinacije mišic 
sinergistov izboljšata uspešnost športnika, saj imata le-ti pomembno vlogo pri razvoju 
največje moči (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). 
Koaktivacija antagonistov je ključna pri usklajevanju gibov in ohranjanju stabilnosti sklepov, 
zlasti pri balističnih gibanjih. Velikost koaktivacije antagonistov je odvisna od različnih 
dejavnikov, to je od vrste mišičnega naprezanja, velikosti obremenitve, hitrosti, natančnosti in 
obsega gibanja. Koaktivacija antagonista je proti produktivna pri gibih, pri katerih je potrebno 
razviti največjo silo, saj pretirana koaktivacija vpliva na povečan navor okoli sklepa, ki deluje 
v nasprotni smeri ţelenega gibanja. Zatorej lahko prekomerna aktivacija antagonistov 
negativno vpliva na sposobnost izvajanja gibov z največjo močjo (Cormie, McGuigan in 
Newton, 2011). 
Poleg vseh opisanih dejavnikov lahko na mišično zmogljivost ter na razvoj sile in moči 
vplivajo tudi akutne spremembe v mišičnem okolju, ki so posledica utrujenosti, sprememb 
hormonskega ravnovesja in mišične temperature. Spremembe v ionskem ravnovesju in akutne 
hormonske spremembe lahko potencialno negativno vplivajo na sposobnost razvoja največje 
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sile in moči. Z upadom temperature v mišici upadejo tudi največja sila, moč in hitrost ter 
hitrost razvoja sile (Cormie, McGuigan in Newton, 2011).  
 
 
1.3.3 Pomen jakosti in moči pri osnovnih gibalnih aktivnostih 
 
Najpogostejša gibanja, ki se pojavljajo v športu, so skoki, sprinti in hitre spremembe smeri. 
Učinkovita izvedba omenjenih gibanj med drugimi pogojuje športnikovo uspešnost. Skoki so 
lahko navpični ali vodoravni in višina/dolţina le-teh pri določenih aktivnostih kot sta skok v 
višino ali skok v daljino, določajo zmagovalca. V večini športnih panog tega ne določajo. V 
ekipnih športih so, namesto doseganja največjih višin/dolţin skoka, v ospredju skakalne 
sposobnosti, ki v igri pogojujejo uspešnost odbojev in blokov. Literatura navaja, da močnejši 
posamezniki skačejo višje v primerjavi s šibkejšimi (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). 
Poleg skakalne sposobnosti sta sposobnost hitrega pospeševanja in doseganje najvišje hitrosti 
prav tako ključni komponenti v različnih športnih aktivnostih. V skupinskih športih ni 
potrebno doseči največjo hitrost, medtem ko le-ta pri sprintu na 100 in 200 m določa 
zmagovalca. Namesto doseganja največje hitrosti je v ospredju sposobnost hitrega 
pospeševanja na kratkih razdaljah (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). Raziskava je 
pokazala, da elitni tekmovalci dosegajo višje hitrosti na kratki razdalji v primerjavi z ne-
elitnimi (Cometti idr., 2001). Hitri tekači razvijejo večjo silo, imajo krajši kontaktni čas in 
daljšo dolţino koraka (Weyand idr., 2000). Boljša izvedba sprinta je opredeljena s krajšim 
časom in večjimi hitrostmi teka. Posamezniki, ki so močnejši, imajo boljšo sposobnost 
sprintanja v primerjavi s šibkejšimi posamezniki. Kot smo ţe omenili, je največja jakost 
močno povezana s hitrostjo razvoja sile, zato sledi, da je sprint povezan z največjo jakostjo 
posameznika (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). 
V agilnosti so poleg ţivčno-mišičnih strategij, ki sovpadajo z gibalno komponento agilnosti 
kot odziv na draţljaj, pomembne tudi strategije kognitivnega procesiranja (Suchomel, 
Nimphius in Stone, 2016). Povezave med jakostjo in hitrostjo spremembe smeri so bile 
narejene izključno na vnaprej načrtovani agilnosti, torej so se usmerile le v analizo gibalnih 
komponent agilnosti, to sta jakost in moč. Povezava med jakostjo in agilnostjo je majhna in 
le-ta ne ločuje boljših športnikov od slabših (Spiteri idr., 2015). Podobno kot pri sprintu, ima 
hitrost razvoja sile bolj pomembno vlogo kot največja razvita sila. Hitrost spremembe smeri 
lahko traja od 0,23 s do 0,77 s, odvisno od vstopne hitrosti in kota pod katerim je bila 
izvedena sprememba smeri. Kontaktni čas pri spremembi smeri presega kontaktni čas pri 
sprintu, ki je v fazi pospeševanja med 0,17 s in 0,20 s in v fazi največje hitrosti med 0,09 s in 
0,11 s. Pričakovali bi močno povezavo med največjo jakostjo in spremembo smeri, saj je 
zaradi daljših kontaktnih časov na voljo več časa za razvoj največje jakosti. Na podlagi 
ugotovitev bodo tisti športniki, ki so sposobni razviti višjo silo v časovni enoti (imajo večji 
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impulz sile), bolje pospeševali in spreminjali smer pri večjih hitrostih. Neskladje med 
povezavo spremembe smeri in jakostjo lahko v večji meri pripišemo neskladju med testi, ki 
merijo agilnost in tistimi, ki merijo jakost in ne dejansko pomanjkanju povezanosti med 
jakostjo in sposobnostjo spremembe smeri (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). 
Pri merjenju agilnosti in hitrosti spremembe smeri pri testih, ki zahtevajo spremembo smeri 
pri večjih kotih kot 75°, naj bi ekscentrična jakost prispevala k uspešnosti večine gibanj s 
spremembo smeri (Spiteri idr., 2014). Nekatere študije so pokazale, da so posamezniki, ki so 
dosegali krajši čas pri spremembi smeri, razvili višjo jakost v primerjavi s tistimi, ki so 
dosegali skupni niţji čas testa (Spiteri idr., 2015). Druge študije so pokazale, da kadar 
upoštevamo skupni čas, ni pomembnih razlik med tistimi, ki razvijejo večjo jakost in tistimi, 
ki razvijejo manjšo (Spiteri idr., 2013). Večina študij podpira zmerno do visoko povezavo 
med največjo jakostjo in sposobnostjo spremembe smeri. Večina študij je navadno merila le 
eno vrsto jakosti, kljub temu, da so številne študije pokazale, da ekscentrična, koncentrična, 
dinamična in izometrična jakost pozitivno prispevajo k sposobnosti spremembe smeri (Spiteri 
idr., 2014). Različna uporaba merilnih postopkov in izbranih testov lahko botruje k neskladju 
v stopnji povezave med sposobnostjo spremembe smeri in jakostjo.  
Raziskave opisujejo, da je mišična jakost prav tako pomembna kot moč za uspešnost in hkrati 
preventivo pred poškodbami v športu (Lehance idr., 2009). Stopnja poškodb je v večini 
športov pomembno področje, kateremu se posveča veliko pozornost. Pokazano je bilo, da 
številne metode za razvoj jakosti zmanjšajo pojavnost poškodb pri športnikih, za tretjino 
zmanjšajo akutne poškodbe in skoraj za polovico kronične poškodbe. Vadba za jakost in moč 
zmanjšata število poškodb zaradi povečane jakosti ligamentov, tetiv in vezivnega tkiva. 
Hkrati se zgodijo tudi pozitivne prilagoditve v kostnem tkivu. Splošna jakost in moč nista 
pomembni le za izboljšanje uspešnosti in učinkovitosti športnika, temveč pomembno 
zmanjšata verjetnost in pojavnost poškodb (Lauersen, Bertelsen in Andersen, 2014). 
 
 
1.3.4 Merjenje jakosti in moči 
 
Merjenje mišične jakosti in izhodne moči je močno povezano s tekmovalno uspešnostjo v 
različnih športnih panogah in je lahko merilo za razlikovanje športnikov na različnih stopnjah 
tekmovanja. Mišična jakost in izhodna moč pogosto izhajata iz mehanske sile, ki jo razvije 
posameznik pri specifični gibalni aktivnosti, le redko kot silo, ki jo direktno razvije 
posamezna mišica (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016).  
Največja jakost se meri v dinamičnih in izometričnih pogojih. K dinamičnim uvrščamo 
koncentrično, ekscentrično in ekscentrično-koncentrično mišično naprezanje. Številne študije 
so preučevale največjo jakost z izometričnimi jakostnimi testi. Takšni testi ne merijo 
največjega dvignjenega bremena, ampak so kljub temu povezani z dinamičnimi jakostnimi 
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aktivnostmi. Pri merjenju izometrične jakosti mora biti preiskovanec merjen v poloţaju, ki je 
povezan z uspehom v dotični športni panogi. Za primer, pri sprinterjih bi merili pri kotu v 
kolenu in kolku, ki ustreza različnim fazam razvoja hitrosti, v času pospeševanja, v vmesni 
fazi in v času doseganja  največje hitrosti. Z meritvami posamezne faze sprinta bi pridobili 
informacijo o jakosti mišic v določenem kotu sklepa. Dinamični jakostni testi, nasprotno od 
izometričnih testov, posnemajo značilnosti gibanja v različnih športnih panogah in so najbolj 
pogosta meritev za merjenje posameznikove jakosti. Ponavadi se dinamična jakost meri z 
velikostjo mejnega bremena ali s številom ponovitev, ki jih posameznik lahko opravi z 
določenim bremenom (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016).  
Reaktivno jakost lahko opišemo kot sposobnost hitrega prehoda iz ekscentrične v 
koncentrično mišično akcijo. Za preverjanje reaktivne jakosti uporabljajo globinske skoke ali 
skoke z nasprotnim gibanjem na podlagi katerih dobijo spremenljivke za računanje 
reaktivnega jakostnega indeksa ali modificiranega reaktivnega jakostnega indeksa. Pokazano 
je bilo, da obstaja močna povezava med največjo izometrično jakostjo in modificiranim 
reaktivnim jakostnim indeksom (Beckham idr., 2014). Na podlagi reaktivnega jakostnega 
indeksa lahko ločimo med posamezniki, ki imajo boljše ali slabše sposobnosti pospeševanja. 
Poleg tega lahko merimo ţivčno-mišično utrujenost posameznika in učinkovitost trenutnega 
vadbenega procesa. Dodatne raziskave so potrdile, da je modificirani reaktivni jakostni indeks 
zanesljiva spremenljivka za merjenje eksplozivnosti izvedbe (Suchomel, Nimphius in Stone, 
2016). V dinamičnih pogojih se lahko meri tudi hitra jakost, kot največja sila razvita z 
različno velikim zunanjim bremenom. Hitra jakost pri majhnih bremenih (zunanje breme  ≤  
30 % mejnega bremena) in pri večjih bremenih (zunanje breme ≥ 30 % mejnega bremena). 
Eksplozivno jakost lahko z razliko od hitre jakosti merimo tudi pod statičnimi pogoji in je 
opredeljena s hitrostjo razvite sile (Suchomel, Nimphius in Stone, 2016). 
Sposobnost razvoja največje jakosti in moči sta pogojeni z vrsto mišičnega naprezanja, s 
časom, ki je na voljo za razvoj sile, shranjene in uporabljene elastične energije in značilnosti 
interakcije krčljivih in elastičnih elementov mišice. Hkrati sta največja jakost in moč pogojeni 
z morfološkimi značilnostmi mišice, sem prištevamo razporeditev mišičnih vlaken ter 
arhitekturo mišice in lastnosti tetiv, ter ţivčnimi dejavniki. Največja mišična jakost in moč sta 








1.4 Odnos sila, hitrost, moč   
1.4.1 Odnos sila-hitrost 
 
Odnos sila-hitrost predstavlja ţivčno-mišične značilnosti, ki določajo mišično zmogljivost za 
razvoj sile. Sposobnost razvoja velike izhodne moči je posledica hitrega razvoja sile in velike 
hitrosti krčenja mišice (Kawamori in Haff, 2004). Razmerje med silo in hitrostjo je obratno 
sorazmerno, kar prikazuje krivulja sila-hitrost. Iz krivulje je razvidno, da se bo s 
povečevanjem hitrosti gibanja sila, ki jo lahko mišica razvije v koncentrični smeri, zmanjšala. 
Največja izhodna moč se bo pojavila pri submaksimalni sili in hitrosti. Na povečanje izhodne 
moči vplivajo največja jakost, hitrost razvoja sile in razvoj velike sile pri velikih hitrostih 
krčenja. Največja jakost ima direktno povezavo s hitrostjo razvoja sile in z izhodno močjo. 
Hitrost razvoja sile je sposobnost izraţanja velikih sil v kratkem časovnem obdobju in je 
osrednja sposobnost pri izraţanju velike izhodne moči. Prav tako je pomembno izboljšati 
razvoj velike sile, ko se hitrost skrajševanja mišice povečuje (Haff in Nimphius, 2012). Pri 
ekscentrično-koncentričnem naprezanju je vzorec aktivacije rahlo spremenjen zaradi številnih 
mehanizmov, ki se sproţijo v ekscentrični fazi mišičnega naprezanja. To so refleks na nateg, 
shranjena elastična energija in togost na kratki razdalji.  
Na sposobnost mišice, da razvije največjo moč, vpliva vrsta mišičnega naprezanja: 
ekscentrično, koncentrično, izometrično ali ekscentrično-koncentrično. Delovanje mišic pri 
dnevnih aktivnostih redko vključuje le en tip mišičnega naprezanja. Zaporedno vključevanje 
eksentričnega in koncentričnega mišičnega naprezanja tvori najpogostejši tip mišičnega 
napreznja, pri katerem pride do aktivnega raztezanja mišice, kateremu sledi krajšanje mišice, 
in se imenuje ekscentrično-koncentrično naprezanje. Ko se mišično vlakno aktivira in 
raztegne ter zatem takoj skrajša, se sila in izhodna moč, ki nastaneta pri takšni vrsti 
naprezanja v koncentričnem delu bistveno povečata v primerjavi z izoliranim koncentričnim 
naprezanjem. Zato je izhodna moč večja pri gibanjih, ki vključujejo ekscentrično-
koncentrično naprezanje. Eden od poglavitnih mehanizmov, ki omogoča razvoj večje izhodne 
moči je, da ima v času ekscentrične kontrakcije mišica agonista na voljo več časa, da razvije 
precejšnjo silo (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). Pokazano je bilo, da je največja 
izhodna moč večja pri ekscentrično-koncentričnem naprezanju v primerjavi z izoliranim 
koncentričnim naprezanjem, ki je sledilo največjemu izometričnemu naprezanju, zato čas, ki 
je potreben za razvoj sile ni edini dejavnik, ki pogojuje povečano izhodno moč. Najpogostejša 
mehanizma, ki predstavlja prednost ekscentrično-koncentričnega naprezanja, sta izkoriščanje 
elastičnosti mišično-tetivnega kompleksa in refleksov. Ko se aktivni mišično-tetivni kompleks 
raztegne, le-ta absorbira mehansko delo in to delo lahko delno shrani kot elastično energijo v 
elastičnih komponentah mišično-tetivnega kompleksa, to je v prečnem mostiču, aponevrozi in 
tetivi. Literatura opisuje, da se lahko del shranjene elastične energije uporabi za povečanje 
mehanske energije in pozitivnega dela pri koncentričnem krčenju, ki sledi in nenazadnje 
prispeva k povečani največji izhodni moči mišice (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). 
Izkazalo se je, da večja sila na začetku koncentrične faze pri gibanjih z ekscentrično-
26 
 
koncentričnim naprezanjem povzroči večje podaljšanje tetive. Z napredovanjem koncentrične 
kontrakcije se mišica krči pri razmeroma stalni dolţini, z izometričnim naprezanjem, medtem 
ko je hitro skrajševanje mišično-tetivnega kompleksa odvisno od skrajševanja struktur tetive. 
Takšna interakcija vpliva na razvoj največje izhodne moči na tri načine. Prvič, elastična 
energija se shrani preteţno v tetivnih strukturah in jo je mogoče izkoristiti z minimalnim 
premikom tetive v koncentrični fazi. Drugič, minimalni premik mišičnih vlaken pri 
ekscentrično-koncentričnem naprezanju pomeni, da sarkomere delujejo bliţje optimalni 
dolţini in imajo večji potencial za razvoj večje sile. Tretjič, krajšanje mišično-tetivnega 
kompleksa se odvija pri velikih hitrostih, medtem ko se krajšanje fasciklov odvija pri majhnih 
hitrostih. Slednje omogoča razvoj večje sile zaradi značilnosti odnosa sila-hitrost. Krčljivi 
elementi mišice tvorijo silo pri relativno majhnih hitrostih krčenja, medtem ko tetive delujejo 
kot shranjevalec energije in posledično ojačevalec moči. Takšna interakcija mišično-tetivnega 
kompleksa je ključna za doseganje največje izhodne moči (Cormie, McGuigan in Newton, 
2011).  
Pri ekscentrično-koncentričnem naprezanju togost mišice ob raztezanju omogoči določeno 
število vzpostavljenih prečnih mostičev. Pri vzpostavljanju prečnih mostičev je ključna tako 
imenovana togost na kratki razdalji, ki omogoči, da ekscentrična sila naraste preko 
izometrične sile. Opazili so, da aktivno raztezanje prečnih mostičev izboljša izkoristek pri 
poznejšem krčenju mišice. To naj bi bila posledica povečane sile na prečni mostič in ne zaradi 
povečanega števila tvorjenih prečnih mostičev. Poleg tega je moţno, da na večjo silo vpliva 
povečana togost molekule titin. Drugi mehanizem, ki naj bi prispeval k največji izhodni moči 
pri ekscentrično-koncentričnem naprezanju je aktiviranje spinalnih refleksov. Prisilno 
raztezanje mišično-tetivnega kompleksa v ekscentrični fazi povzroči spremembo dolţine 
mišičnih vreten, ki aktivirajo refleksne mehanizme, to je refleks na nateg alfa-motoričnega 
ţivca. Refleks na nateg poveča mišični draţljaj, kar ima za posledico povečano silo med 
koncentrično fazo in posledično prispeva k povečani največji izhodni moči (Cormie, 
McGuigan in Newton, 2011).  
Vse to lahko vpliva na večjo izhodno moč v fazi krčenja mišice (Finni idr., 2003). 
Ekscentrični del odnosa sila-hitrost je ravno obraten, saj se s povečevanjem hitrosti krčenja 
izhodna sila povečuje do neke točke, dokler ne doseţe platoja. Pri izjemno velikih hitrostih 
ekscentričnih naprezanj se izhodna sila zmanjša zaradi aktivnega raztezanja mišice (Krylow in 
Sandercock, 1997). Razvoj sile pri ekscentričnem naprezanju se lahko zgodi zaradi prisilne 
ločitve miozina od glave aktina kot posledica napetosti raztezanja mišice. Zato je ekscentrično 
mišično naprezanje povezano s poškodbami mišic, ki so posledica prisilne odstranitve glav 
miozina in prisilnega raztezanja strukturnih beljakovin (Proske in Allen, 2005). 
S povečevanjem hitrosti krčenja se sila, ki jo je mišica sposobna razviti, zmanjša. To velja za 
določeno mišico ali mišično skupino in je posledica števila sklopljenih prečnih mostičev med 
aktinom in miozinom. Za nastanek prečnih mostičev je potreben določen čas, zato se število 
pritrjenih mostičev z naraščanjem hitrosti skrajševanja zmanjša. Vemo, da je velikost sile, ki 
jo mišica lahko razvije, odvisna od števila sklenjenih prečnih mostičev, zatorej z naraščanjem 
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hitrosti razvoj sile upada. Moč je produkt med silo in hitrostjo, zato je razvoj največje moči 
omogočen pri kombinaciji submaksimale sile in hitrosti. Največja mišična moč je zato 
omejena s spremenljivkami odnosa sila-hitrost: z največjo razvito silo, največjo razvito 
hitrostjo in stopnjo ukrivljenosti odnosa. Povečanje največje izhodne moči mišice se lahko 
doseţe s povečanjem sile, hitrosti ali z zmanjšanjem stopnje ukrivljenosti krivulje odnosa sila-
hitrost. Meritve odnosa med silo in hitrostjo, neposredno med gibanjem so zapletene, zaradi 
različne sestave mišičnih vlaken, arhitekturnih značilnosti mišice, anatomskih značilnosti 
sklepov in stopnje ţivčne aktivnosti (Cormie, McGuigan in Newton, 2011). 
 
 
1.4.2 Odnos moč-hitrost  
 
Odnos moč-hitrost predstavlja povezavo iz katere je mogoče pridobiti še eno mišično 
značilnost. Natančna ocena največje moči in pripadajoče optimalne hitrosti sta pomembni 
spremenljivki, ki sta povezani z vrsto mišičnega tkiva. Odnos moč-hitrost je dobro prikazan s 
parabolično krivuljo (Rahmani idr., 2001). Moč je opredeljena kot stopnja dela. Merska enota 
za delo je joule, merska enota moči je watt, opredeljen kot joul na sekundo. Delo je produkt 
med silo in premikom. Hitrost lahko zapišemo kot premik opravljen v določenem času. 
Dobimo izraz, ki ga pogosto uporabljajo strokovnjaki za vadbo proti uporu in sicer, moč je 
produkt med silo in hitrostjo. Moč lahko izrazimo kot srednjo vrednost ali kot najvišjo 
vrednost moči sistema. Srednja vrednost moči sistema bo vedno dosegala niţje vrednosti in 
predstavlja moč skozi celotno gibanje v določenem času, medtem ko je najvišja vrednost moči 
sistema najvišja doseţena moč v časovni točki. Za pravilno razlago moči, kot izmerjene 
spremenljivke, je potrebno razumeti kombinacijo spremembe sile in hitrosti, ki povzročata 
izmerjeno izhodno moč. Moč sistema je mogoče tehnično izmeriti med katerokoli aktivnostjo, 
pri katerih je hitrost različna od 0. Pri izometričnem naprezanju je hitrost enaka nič, torej je 
moč prav tako nič. Za razumevanje moči je potrebno razumeti razmerje med izmerjenimi 
spremenljivkami, to so premik, hitrost in sila (Rahmani idr., 2001). 
Sposobnost razviti veliko izhodno moč je mogoča s hitro, veliko razvito silo pri velikih 
hitrostih krčenja. Preučevanje razmerja med silo in hitrostjo nam pokaţe, da sta medsebojno 
obratno povezana, kar smo ţe predhodno opisali z odnosom sila-hitrost. Z odnosa sila-hitrost 
je razvidno, da se bo s povečanjem hitrosti gibanja sila, ki jo lahko mišica razvije med 
koncentričnim naprezanjem, zmanjšala. Zaradi razmerja med silo in hitrostjo je jasno, da se 
izraţanje največje izhodne moči pojavi pri optimalnih ravneh največje sile in hitrosti. Pri 
optimizaciji izhodne moči je potrebno upoštevati tri ključne elemente. Najprej je potrebno 
povečati največjo jakost, ker ima neposreden vpliv na odnos sila-hitrost, zaradi sposobnosti 
izraţanja velikih hitrostih razvoja sile in izhodne moči (Hamner in Delp, 2013). Potem je 
potrebno doseči visoko stopnjo hitrosti razvoja sile. Le-to je zmoţnost izraţanja velikih sil v 
kratkem času in je osrednja sposobnost pri razvoju velike izhodne moči (Miller idr., 2015). In 
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nazadnje, potrebno je razviti sposobnost razvoja velikih sil, ko se hitrost krčenja povečuje. 
Medsebojni vpliv omenjenih treh dejavnikov je močan in posameznikova splošna mišična 
jakost predstavlja glavni dejavnik, ki narekuje sposobnost razvoja večje izhodne moči 
(Hamner in Delp, 2013).   
V športu se hitrost razvoja sile pogosto imenuje eksplozivna mišična jakost (Aagaard idr., 
2002). Hitrost razvoja sile je v poenostavljeni obliki določena iz naklona krivulje sila-čas in jo 
je mogoče izračunati na različne načine. Eden izmed načinov je izračun v naprej določenem 
časovnem oknu, kot je naklon krivulje pri 0 do 200 ms. Ponavadi so časi krčenja med 50 in 
250 ms povezani s skakanjem, sprintanjem in sposobnostjo hitre spremembe smeri. Pri 
kratkih časih krčenja je malo verjetno, da se bo razvila največja sila. Traja lahko več kot 300 
ms za ustvarjanje največjih sil (Aagaard idr., 2002). Zaradi tega avtorji priporočajo balistične 
vaje, ki se izvajajo z lahkimi bremeni kot metoda za optimizacijo hitrosti razvoja sile in 
posledično skupne izhodne moči (Cormie, McGuigan in Newton, 2011).    
Hitrost razvoja sile, ki jo upravljajo različni fiziološki mehanizmi, je v primerjavi z največjim 
hotenim izometričnim naprezanjem bolje povezana z izvajanjem športno-specifičnih 
aktivnosti kot funkcionalnimi dnevnimi opravili, ter bolj občutljiva za odkrivanje akutnih in 
kroničnih sprememb ţivčno-mišičnega delovanja. Na hitrost razvoja sile vplivajo številni 
ţivčno-mišični dejavniki. Tisti, ki prispevajo k največji mišični jakosti bodo izboljšali 
povprečno hitrost razvoja sile. To velja ob predpostavki, da hitrost doseganja sorazmerne sile 
ostane konstantna (Maffiuletti idr., 2016). 
Zdaj vemo, da sta največja mišična jakost in moč opredeljeni in hkrati omejeni z odnosom 
sila-hitrost. Spoznali smo različne značilnosti in mehanizme pri mišičnem krčenju, ki se 
kaţejo v večji izhodni moči pri različnih športnih aktivnostih. Veliko pozornost smo namenili 
ekscentrično-koncentričnemu naprezanju. V nadaljevanju bomo predstavili tip mišične 
obremenitve, ki prav tako izkorišča omenjene mehanizme. Podrobno bomo predstavili 
inercijsko obremenitev, ki je v zadnjih letih med drugimi osrednje področje raziskovanja na 
področju vadbe proti uporu. 
 
 
1.5 Inercijska obremenitev 
 
Inercijska obremenitev, v nasprotju z obremenitvijo s prostimi bremeni, zagotavlja 
prilagodljiv in neomejen upor med koncentrično in ekscentrično akcijo, ki izkorišča inercijo 
rotirajočega se vztrajnika. Inercijska obremenitev omogoča razvoj največje sile v 
koncentričnem delu in kratke odseke dodatnega obremenjevanja v ekscentričnem delu. 
Takšen način obremenitve potencialno vpliva na skoraj največjo rekrutacijo motoričnih enot 
in največjo aktivnost mišice. Takšen način obremenitev lahko povzroči bolj očiten odziv za 
nastanek akutne utrujenosti in značilne vadbene prilagoditve (Vicens-Bordas idr., 2017). To je 
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podprto z raziskavami, ki so pokazale, da so sila, moč in povečanje mišične mase ter ţivčna 
aktivacija v določenih primerih večji pri inercijski obremenitvi v primerjavi z obremenitvijo, 
ki je posledica uporabe prostih uteţi (Fernandez-Gonzalo idr., 2014; Lundberg, Fernandez-
Gonzalo in Tesch, 2014; Lundberg idr., 2013; Norrbrand, Pozzo in Tesch, 2010; Onambélé 
idr., 2008). 
Pregled literature je pokazal, da lahko dodatno obremenjevanje v ekscentrični fazi, ki ga 
doseţemo z inercijsko obremenitvjo, povzroči boljši vadbeni draţljaj pri spremenljivkah 
povezanih z jakostjo, močjo ali hitrostjo, v primerjavi s prostimi bremeni. Rezultati pri 
funkcionalnih testih v vodoravni in navpični ravnini, k slednjim med drugimi prištevamo 
navpični skok, sprint in spremembo smeri gibanja, so pokazali pozitivne rezultate v akutnih in 
dolgoročnih študijah (Hoyo idr., 2015; Hoyo, Pozzo idr., 2015). Meta analize so pokazale 
učinkovitost inercijske obremenitve pri izboljšanju mišične jakosti v primerjavi z 
obremenitvijo s prostimi bremeni. Namreč, dodatno obremenjevanje v ekscentrični fazi 
povzroči povečanje velikosti mišice in izboljša funkcionalno kapaciteto pri športnikih in pri 
zdravih posameznikih (Petré, Wernstal in Mattsson, 2018; Vicens-Bordas idr., 2018; Nuñez 
Sanchez in Villarreal, 2017; Maroto-Izquierdo idr., 2017). 
Pri obremenitvi s prostimi bremeni, pri kateri je velikost bremena konstantna, napor narašča 
skozi serijo, največji napor se pojavi pri zadnjih ponovitvah, kar je vidno v nezmoţnosti 
dvigniti breme. Dvig uteţi je omejen z najšibkejšim poloţajem znotraj koncetričnega giba, ki 
je posledica spremenjene dolţine ročice sklepa. Ta poloţaj se imenuje točka obstanka 
(Vicens-Bordas idr., 2017). Dvig bremena v koncentričnem delu giba je omejen s kotom, pri 
katerem je zunanja ročica najdaljša. Dolţina zunanje ročice se spreminja s kotom v sklepu in 
z razvojem mišične sile, ki je odvisna od dolţine mišice. Zatorej pride pri obremenitvi s 
prostimi bremeni do nezadostne aktivacije motoričnih enot mišice, ker je obremenitev v 
ekscentričnem delu odvisna od zmoţnosti dviga bremena v koncentričnem delu giba. Dodatno 
obremenjevanje v ekscentričnem delu, ki je posledica upiranju se ekscentrični sili, je mogoče 
tudi pri obremenitvi s prostimi bremeni, vendar hitrost predmeta, ročke ali uteţne palice 
povzroči teţje obvladovanje, kar lahko poveča pojavnost poškodb (Norrbrand, Pozzo in 
Tesch, 2010). 
Inercijska obremenitev zagotavlja največji upor skozi celoten obseg giba in pri vsaki 
ponovitvi znotraj izvedene serije ne glede na notranjo ali zunanjo ročico. Pri inercijski 
obremenitvi je kinetična energija skorajda konstantna in neodvisna od trajanja, dokler 
ekscentrično mišično naprezanje ne upočasni spust v ekscentričnem delu giba. To pomeni, da 
lahko dodatno obremenjevanje doseţemo v kateremkoli delu ekscentrične faze in to v 
nadzorovanem načinu. Poleg tega se, s povečanjem sile v koncentrični smeri, s pomočjo 
partnerja ali uporabe sinergističnih mišic prenese več kinetične energije na vztrajnik in ustvari 
še dodatno povečano obremenjevanje (Norrbrand, Pozzo in Tesch, 2010). Za inercijsko 
obremenitev velja, da inercija enega ali več vztrajnikov tvori upor. Z nastavitvijo različnega 
števila vztrajnikov je mogoče določiti hitrost gibanja in s tem manipulacijo obremenitve za 
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dosego ţeljenih ţivčno-mišičnih prilagoditev (Norrbrand, Pozzo in Tesch, 2010; Tesch idr., 
2004). 
Inercijska naprava je sestavljena iz enega ali več vztrajnikov (ang. flywheel) pritrjenih na 
vrtilno gred. Z vlečenjem vrvi na gredi se vztrajnik začne vrteti. Koncentrično mišično 
naprezanje tako prenese kinetično energijo na vztrajnik. Ko je vrv napeta do njene največje 
dolţine, se začne vztrajnik vrteti in znova navijati na gred ter zahteva ekscentrično mišično 
naprezanje, da zaustavi kinetično energijo vztrajnika. Večji ali dodatni vztrajniki določajo 
večjo inercijo, več sile je potrebno za povečanje hitrosti vztrajnika (Petré, Wernstal in 
Mattsson, 2018; Vicens-Bordas idr., 2017; Nuñez Sanchez in Villarreal, 2017; Maroto-
Izquierdo idr., 2017). Inercijska obremenitev spodnjih okončin se med drugimi izvaja s pasom 
okoli bokov, s čimer zmanjšamo tveganje za poškodbe, saj skozi celoten obseg giba 
prerazporedimo masno središče in s tem zmanjšamo dolţino delovanja ročice. Pri izvajanju 
polčepa na ta način zmanjšamo stres in napetost na spodnji del hrbta. Z vidika biomehanske 
učinkovitosti uporaba varnostnega pasu zmanjša potrebno tehnično znanje za pravilno 
izvedbo gibanja (Petré, Wernstal in Mattsson, 2018). Študije, ki so vključevale inercijsko 
obremenitev so uporabile vztrajnike z inercijo v območju od 0,11 kg∙   (Lundberg idr., 
2013) do 0,036 kg∙   (Fernandez-Gonzalo idr., 2014). Kljub temu, da so vse ponovitve 
izvedene z največjim hotenim naporom, niţja inercija omogoča hitrejše mišične akcije, 
medtem ko višja inercija upočasni izvedbo gibanja. Te spremembe v hitrosti gibanja vplivajo 
na moč, silo in delo proizvedeno pri inercijski vadbi in bodo posledično vplivale na kronične 
mišične prilagoditve (Martinez-Aranda in Fernandez-Gonzalo, 2017).  
Ocena odnosa sila-hitrost-moč pri inercijski obremenitvi je pomembna za razumevanje 
osnovnih mehanizmov, ki so odgovorni za največjo izhodno moč in vadbene prilagoditve. 
Navpični skok se, zaradi svoje preproste uporabe in eksplozivnega gibanja, uporablja za 
oceno inercijske moči nog (Cormie idr., 2011). Kinematika in kinetika poskokov v polčepu 
brez in z dodanimi bremeni, se uporablja za določanje odnosa sila-hitrost-moč za ţivčno-
mišični sistem spodnjih okončin pri odraslih. Določene študije so uporabile odnos znotraj 
navpičnega skoka, da so določile optimalno breme za razvoj največje moči pri odraslih 
(Cormie idr., 2011) in pri najstnikih ter otrocih, ki so športno aktivni (Dayne idr., 2011). 
Spremenljivost odnosa sila-hitrost-moč s prostimi bremeni in z inercijsko obremenitvijo je pri 
športnikih karateistih, na podlagi dosedanjih raziskav, neznana. 
 
 
1.6 Problem, cilji in hipoteze 
 
V športih, katerih gibalna sposobnost zahteva agilnost in hitro spremembo smeri, bo 
uspešnost izvedbe balističnih gibanj pogojevalec uspeha. V pod-skupino športov, ki jih 
zaznamuje ta gibalna značilnost uvrščamo karate, ki sodi med borilne športe. V karateju uspeh 
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poleg tehnične in taktične izvedbe pogojujejo gibalne sposobnosti, kot so agilnost, jakost in 
moč (James idr., 2020). Karateist v športni borbi izvede številna gibanja s spremembo smeri v 
različnih smereh. Visoko intenzivni prehodi v smeri nazaj, v smeri naprej, vstran ali 
kombinacija vsega, omogočajo karateistu, da v športni borbi doseţe ustrezno razdaljo in 
poloţaj za izvedbo napadalne ali obrambne akcije. Gibalna sposobnost, ki pogojuje uspešnost 
teh gibanj, se imenuje agilnost. Upirajoč se na model agilnosti, ki ga je opredelil Young s 
sodelavci (2006) je agilnost sestavljena iz dveh komponent. Prva komponenta predstavlja 
spremenljivke hitrosti spremembe smeri gibanja in je zahtevana pri vnaprej določeni 
agilnostni nalogi brez potrebnega odziva na določen draţljaj. Takšna vrsta gibanja je v 
karateju zelo redka, saj se mora karateist neprestano odzivati in prilagajati na gibanje 
nasprotnika. Druga komponenta predstavlja spremenljivke zaznave in sprejemanja odločitev s 
katerimi karateist v športni borbi zazna in prepozna gibanje nasprotnika ter njegovo 
načrtovanje gibalne akcije (Matlák, Tihanyi in Rácz, 2016). Kot odziv na potek nasprotnikove 
borbe in njegovo gibanje, karateist spreminja smer gibanja ali hitrost gibanja, v določenih 
primerih oboje hkrati. Dosedanje študije so povzele, da imajo hitrost, jakost in moč velik 
pomen pri uspešnosti spremembe smeri gibanja (Young, Miller in Talpey, 2015).  
K balističnim gibanjem med drugimi prištevamo navpičen in vodoraven skok, udarec in 
spremembo smeri gibanja. Uspešnost izvedbe teh aktivnosti pogojujeta moč spodnjih okončin 
in lastnost odnosa sila-hitrost (Padulo idr., 2017). Za preučevanje lastnosti odnosa med silo 
(F), hitrostjo (v) in izhodno močjo (P) med drugimi uporabljamo kinematiko in kinetiko 
skokov iz polčepa ali skokov z nasprotnim gibanjem brez dodatnih bremen in z dodatnimi 
bremeni. Najpogosteje uporabljena testa sta navpični skok iz polčepa in skok z nasprotnim 
gibanjem. Mehanizem skoka z nasprotnim gibanjem in vrednosti izhodnih spremenljivk 
jakosti in moči razlikujejo med dobro in slabše telesno pripravljenimi igralci (McMahon idr., 
2017) in med dobro treniranimi in netreniranimi posamezniki (Cormie, McBride in 
McCaulley, 2009). 
Obstoječa literatura, ki je preučevala povezave med spremenljivkami jakosti, moči, agilnosti 
in hitrosti spremembe smeri, navaja nasprotujoče si rezultate. V predhodnih študijah so bile 
pokazane močne povezave med spremenljivkami jakosti in moči, ter hitrostjo (Swinton idr., 
2014; Nimphius, McGuigan in Newton, 2010; Vescovi in McGuigan, 2008; Hori idr., 2008; 
Wisloff idr., 2004; Sleivert in Taingahue, 2004; Young, James in Montgomery, 2002; Baker 
in Nance, 1999). Swinton je s sodelavci (2014) preučeval stopnjo povezanosti med skoki, 
sprinti in spremembo smeri. Največjo stopnjo povezanosti so zaznali med navpičnim skokom 
in sprintom na 10 in 30 m (r = -0,75 do -0,82), malo manjšo med navpičnim skokom in 
sprintom na 5 m (r = -0,52) ter agilnostnim testom (r = -0,54). Nimphius, McGuigan in 
Newton (2010) so preučevali povezavo med jakostjo in močjo s hitrostjo in spremembo smeri 
pri igralkah softbala. Statistično značilne povezave so zaznali med relativno jakostjo in 
hitrostjo spremembe smeri (r = -0,73 do -0,85). Vescovi in McGuigan (2008) sta preučevala 
povezanost med linearnim sprintom, skokom z nasprotnim gibanjem in agilnostjo. Povezava 
med skokom z nasprotnim gibanjem in linearnim sprintom je bila močnejša pri daljših 
dolţinah teka (27,4 do 36,6 m) v primerjavi s krajšimi dolţinami teka (9,1 do 18,3 m) (r = -
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0,49 do -0,79). Hori je s sodelavci (2008) preučeval izhodno moč izmerjeno pri skoku iz 
polčepa z absolutnim bremenom 40 kg pri nogometaših. Vrednosti izmerjene mišične moči so 
bile pozitivno povezane s sprinti, skoki in spremembo smeri (r = 0,49, 0,54 in 0,39). Wisloff 
je s sodelavci (2004) preučeval stopnjo povezanosti največje jakosti s sprintom in navpičnim 
skokom pri nogometaših. Pokazali so močno povezavo med največjo jakostjo izmerjeno s 
polčepom in izvedbo sprinta (r = 0,68 do 0,94, p < 0,05) in z višino skoka (r = 0,78, p < 0,05). 
Sleivert in Taingahue (2004) sta preučevala povezavo med spremenljivkami jakosti in moči s 
hitrostjo pospeševanja sprinta. Moč spodnjih okončin je bila statistično značilno povezana s 
časom sprinta na razdalji 5 m (r = -0,64 do -0,68). Young, James in Montgomery (2002) so 
preučevali povezavo med bilateralno jakostjo in močjo spodnjih okončin in hitrostjo sprinta s 
spremembo smeri. Statistično značilne povezave (p < 0,05) so zabeleţili med testi sprinta s 
spremembo smeri 40° in koncentrično močjo (r = 0,54) in negativno povezanost pri testih 
sprinta naravnost (r = -0,55) in reaktivno jakostjo, ter med testi sprinta s spremembo smeri 
20°, 40° in 60° (r = od -0,50 do -0,65). Baker in Nance (1999) sta prav tako pokazala zmerno 
povezanost med mišično močjo in sposobnostjo sprinta pri igralcih ameriškega nogometa, 
vendar takrat, ko so bile vrednosti moči normalizirane glede na telesno maso (r = 0,52 do 
0,61). Določene študije so pokazale, da izhodne spremenljivke jakosti, moči, hitrosti in 
spremembe smeri niso statistično značilno povezane (Sheppard in Young, 2006; Cronin in 
Hansen, 2005; Young, James in Montgomery, 2002; Baker in Nance, 1999). Takšna neskladja 
so posledica številnih dejavnikov, ki vplivajo na omenjene povezave med spremenljivkami, 
kot so izbor vaj, uporabljene metode za izračun biomehanskih spremenljivk in lastnosti vzorca 
preiskovancev (Nimphius, Mcguigan in Newton, 2010). 
Pri hitrih spremembah smeri ima poseben pomen ekscentrična jakost, ker mora športnik v čim 
krajšem času upočasniti gibanje in stabilizirati telo, da lahko pospeši gibanje v drugo smer 
(Chaabene idr., 2018). Eden izmed načinov obremenjevanja, poleg prostih bremen, je 
inercijska obremenitev, ki poudarja ekscentrično komponento, saj so zanjo značilni kratki 
odseki povečanega upora v ekscentričnem delu giba (Tesch, Fernandez-Gonzalo in Lundberg, 
2017). Glavna razlika prostih bremen in inercijske obremenitve je, da inercijska obremenitev 
nima konstantne gravitacijske komponente. Upor se povečuje glede na kotno pospeševanje 
rotirajočega se vztrajnika in se razlikuje glede na tempo izvedbe, kljub enakim inercijskim 
bremenom (Spudić, Smajla in Šarabon, 2020). Polčep z inercijsko obremenitvijo in dodatno 
obremenjen sonoţni navpični skok vključujeta sorodno tri-sklepno gibanje, zato je prisotna 
vključenost enakih mišičnih skupin.  
V športnih borbah karateja sposobnost hitre spremembe smeri v vodoravni ravnini pogojuje 
uspešnost napadalnih in obrambnih tehnik gibanja. Na podlagi raziskav, bodisi gre za ročni 
bodisi za noţni udarec, je uspešnost odvisna predvsem od eksplozivne moči in hitrosti 
zgornjih in spodnjih okončin (Chaabene idr., 2018). Značilnosti odnosa sila-hitrost-moč, 
pridobljene pod pogoji prostih bremen in inercijske obremenitve, pri tekmovalcih v karate 
borbah, še niso raziskane. Zmogljivost za doseganje največje teoretične sile (  ), največje 
teoretične hitrosti (  ) in izhodne moči (    ) utegnejo biti različne med dvema metodama 
obremenjevanja. Način obremenitve pogojuje   ,    in      (Padulo idr., 2017). Študije so 
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pokazale, da se lahko odnos sila-hitrost-moč med športniki razlikuje, kljub enaki izhodni 
moči, eni imajo bolj izraţeno komponento sile, drugi bolj komponento hitrosti (Samozino idr., 
2012). Zanimalo nas bo kakšno napovedovalno moč imajo izhodne spremenljivke   ,    in 
     odnosa pridobljenega po dveh različnih metodah dodatnega obremenjevanja in ali bodo 
imeli skoki z nasprotnim gibanjem z dodatnimi bremeni in polčep z inercijskimi bremeni 
statistično značilno povezanost z rezultati testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri, še 
posebej s specifičnimi testi za karate. 
Namen naloge je preveriti povezanost izhodnih spremenljivk odnosa sila-hitrost-moč 
izmerjenih pod pogoji prostih bremen in pogoji inercijske obremenitve z rezultati izbranih 
testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri pri dobro treniranih karateistih. Odnos sila-
hitrost-moč bomo vrednotili v dveh pogojih: (i) s prostimi uteţmi in (ii) z inercijskimi 
bremeni. V tem delu raziskave je cilj ugotoviti ali bo odnos sila-hitrost-moč izmerjen v obeh 
pogojih medseboj statistično povezan. Za oceno agilnosti in hitrosti spremembe smeri bomo 
izvedli splošne in specifične teste. V tem delu je cilj ugotoviti povezavo med    in     , 
ugotovljenih na podlagi omenjenih dveh načinov obremenjevanja, z rezultati testov agilnosti 
in hitrosti spremembe smeri. Zanimalo nas bo tudi ali se bodo posamezniki, ki imajo bolj 
izraţeno komponento sile (F-dominantni) in tisti, ki imajo bolj izraţeno komponento hitrosti 
(v-dominantni), razlikovali v rezultatih testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri.  
Glavni cilj naloge je bil preveriti povezanost izhodnih spremenljivk odnosa sila-hitrost-moč 
pod pogoji dodatnega obremenjevanja pri skoku z nasprotnim gibanjem in inercijskem 
polčepu in nato preučiti povezanost teh izhodnih spremenljivk z rezultati testov agilnosti in 
hitrosti spremembe smeri, predvsem s specifičnim karate testom.  
Glavni cilji (C) naloge so bili: 
 C1: Ugotoviti ali bodo   ,    in      izmerjeni s prostimi in inercijskimi bremeni 
statistično značilno povezani. 
 C2: Ugotoviti ali bosta    in      statistično značilno povezana z rezultati testov 
agilnosti in hitrosti spremembe smeri, in ali bodo pri tem vrednosti povezav primerljive 
med različnima metodama dodatnega obremenjevanja.  
 C3: Ugotoviti ali se bosta pod-skupini v-dominantnih in F-dominantnih statistično 
značilno razlikovali v rezultatih testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri, in ali bodo 
te vrednosti povezav primerljive med različnima metodama dodatnega obremenjevanja. 
Skladno s cilji so postavljene naslednje hipoteze (H): 
   1:   ,    in      izmerjeni s prostimi in inercijskimi bremeni bodo visoko in 
statistično značilno povezani. 
   2:    in      bosta statistično značilno povezana z rezultati testov agilnosti in hitrosti 
spremembe smeri; pri tem bodo vrednosti povezav primerljive med različnima 
metodama dodatnega obremenjevanja.  
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   3: Pod-skupini v-dominantnih in F-dominantnih se bosta statistično značilno 
razlikovali v rezultatih testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri; pri tem bodo 
vrednosti povezav primerljive med različnima metodama dodatnega obremenjevanja.
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2 METODE DELA  
2.1 Preizkušanci 
 
V raziskavi je sodelovalo 39 preiskovancev (tabela 1 in 2). Preiskovanci so bili dobro 
trenirani karateisti obeh spolov, ki so tekmovalci razširjene slovenske in avstrijske 
reprezentance. Preiskovanci so bili pred začetkom meritev seznanjeni s potekom in namenom 
raziskave. Preiskovanci so izpolnili retrospektivni vprašalnik o zgodovini poškodb in v času 
raziskave niso imeli mišično-skeletnih poškodb. Vsi preiskovanci so podali pisno soglasje, ki 
je vsebovalo izjavo o prostovolji udeleţbi v raziskavi. Za potrebe projekta je bilo dovoljenje 
Komisije Republike Slovenije za Medicinsko etiko ţe pridobljeno v okviru večjega projekta 
TELASI (št. projekta L5-1845). Pri vseh preiskovancih smo preferirano nogo določili na 
podlagi odrivne noge. 
 
Tabela 1  
Telesne in demografske značilnosti preiskovancev 







Moški 22 19,5 ± 3,9 178,9 ± 4,7 71,4 ± 10,5 22,7 ± 2,8 15 7 
Ţenske 17 19,1± 4,4 167,5 ± 6,9 58,8 ± 6,0 20,7 ±1,5 5 12 
Skupaj 39 19,3 ± 4,1 173,2 ± 8,2 65,4 ± 10,6 21,8 ± 2,5 20 19 
Opomba. n – število preiskovancev; TV – telesna višina; TM – telesna masa; ITM – indeks 
telesne mase; PL – preferirana leva noga; PD – preferirana desna noga.  
 
Tabela 2  
Opisna statistika zgodovine treninga preiskovancev 




trajanje treninga  
(min) 
Moški 11,1 ± 4,9 5,6 ± 3,1 93,0 ± 12,0 
Ţenske 11,9 ± 4,6 6,4 ± 1,7 89,4 ± 7,3 







Pripomočki, ki so bili uporabljeni za izvedbo raziskave so sledeči: 
 retrospektivni vprašalnik o zgodovini poškodb in pisno soglasje;  
 inercijska naprava; 
 uteţna palica in kolutaste uteţi;  
 bilateralni plošči za merjenje sil na podlago (model 9260AA6, Kistler, Winterthur, Švica); 
 fotocelice (Brower Timing Systems, Draper, UT, USA); 





Merilni protokol je vključeval dva testa spremembe smeri gibanja: sprememba smeri za 90° in 
180°; dva testa agilnosti: splošni test agilnosti (T-test) in specifični karate test; ter dva 
funkcionalna testa: navpični skok z dodatnimi bremeni in inercijski polčep. Testi agilnosti in 
spremembe smeri so bili izvedeni z največjo intenzivnostjo v 3 ponovitvah z vmesnim 
odmorom med ponovitvami 1 min in 3 min med posameznimi nalogami. Pred glavnim 
testiranjem so preiskovanci izvedli 3 ponovitve pri submaksimalni intenzivnosti 50 %, 70 % 
in pri 90 % največje intenzivnosti, ki so jo sami ocenili. Med posameznimi ponovitvami je bil 
v tem delu odmor med posameznimi serijami dolg od 1 do 2 minuti. Pri testih spremembe 
smeri za 90° in 180° smo preferirano stran določili na podlagi odrivne noge v fazi odriva v 
drugo smer. Preiskovanec, ki je imel levo odrivno nogo, je pri spremembi smeri (90° in 180°) 
v desno smer odrinil z levo nogo (preferirana stran) in pri spremembi smeri (90° in 180°) v 
levo odrinil z desno nogo (nepreferirana stran). Pri specifičnem karate testu na kratki in dolgi 
razdalji smo preferiran gard prav tako določili na podlagi odrivne noge, ki je bila v gardu 
postavljena zadaj. Preiskovanec, ki je imel levo odrivno nogo je stal v tako imenovanem 
desnem gardu pri katerem je bila odrivna noga zadnja (preferirana stran) in v levem gardu pri 
katerem je bila odrivna noga sprednja (nepreferirana stran). Dominantno stran smo v 
nadaljevanju pri vseh omenjenih testih opredelili z boljšim doseţenim rezultatom.   
 
 
2.3.1 Sprememba smeri za 90° in 180° 
 
Test spremembe smeri gibanja smo izvedli v telovadnici z uporabo merilnih vratc s 
fotocelicami (Brower Timing Systems, Draper, UT, USA). Merilna vratca s fotocelicami so 
bila nastavljena v višini bokov na medsebojni razdalji 3 m. V izogib prezgodnjemu 
vključevanju fotocelic je bila začetna črta postavljena 0,5 m pred prvimi vratci fotocelic. 
Preiskovanec je izvedel 3 najhitrejše ponovitve sprinta dveh testov spremembo smeri v levo in 
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v desno smer (90° in 180°) v naključnem vrstnem redu, z vmesnimi odmori med ponovitvami 
(skupaj 12 ponovitev) in testoma. Navodilo pri spremembi smeri 90° je bilo, da preiskovanec 
postavi poljubno nogo na sredino začetne črte, sprinta okoli stoţca in naredi 90° zavoj v stran 
(leva in desna) in zaključi sprint preko označene ciljne črte. Razdalja od prvih merilnih vratc s 
fotocelicami do stoţca in od stoţca do drugih merilnih vratc s fotocelicami je bila 5 m, s 
skupno razdaljo 10 m. Pri testu spremembe smeri 180° je preiskovanec tekel okoli stoţca in se 
vrnil skozi prva merilna vratca (skupaj 10 m). Za posamezno nalogo (90° in 180°) in stran 









T-test je preprost agilnostni test, ki vključuje tek in spremembo smeri v smeri naprej, vstran in 
nazaj. Preiskovanec je začel pri stoţcu A, ki je bil od merilnih vratc s fotocelicami oddaljen 
0,5 m. Preiskovanec je sprintal do stoţca B in se ga dotaknil. S prisunskimi koraki se je 
premaknil v levo do stoţca C in se ga dotaknil. Nato se je s prisunskimi koraki premaknil v 
desno do stoţca D in se ga dotaknil. Potem se je s prisunskimi koraki vrnil do stoţca B, se ga 
dotaknil in se s tekom nazaj vrnil do stoţca A. Merilna vratca s  fotocelicami so bila 





Slika 2. Postavitev agilnostnega T-testa 
 
 
2.3.3 Specifični agilnostni karate test 
 
Specifični agilnostni karate test se je izvajal na tatamiju. Preiskovanec je naredil vhod in 
izhod v borbenem karate poloţaju, t.i. gardu, na dveh različnih razdaljah v polkrogu. Cona 1 
(r = 1,5 m) je zahtevala vhod in izhod z enim korakom v borbenem gardu na kratki razdalji 
0,5 m, cona 2 (r = 2,5 m) je zahtevala vhod in izhod z dvema ali več koraki v borbenem gardu 
na dolgi razdalji 1,5 m. Test se izvajal s preferiranim in nepreferiranim gardom v obe smeri z 
vhodi, izhodi in bočnimi premiki preko štirih označenih polj. Čas vsakega vhoda, izhoda, 
bočnega premika in ponovnega vhoda je bil merjen s fotocelicami, ki so bile postavljene v 
vsakem označenem polju na razdalji r = 0,4 m. Preiskovanec je izvedel 3 ponovitve v vsako 
smer v preferiranem in nepreferiranem gardu na dveh različnih conah (skupaj 12 ponovitev). 
Naloga preiskovanca je bila, da je nogo postavil na sredino označene začetne črte in 
samostojno začel z gibanjem v borbenem gardu. S premikom nazaj in vstran je moral preiti 
črto, ki je označevala posamezne koridorje in se pri premiku naprej s stopalom dotakniti 
začetne črte (izhodišče). Ponovitev ni bila veljavna v primeru, da je preiskovanec sekal črto, 
ki označuje koridor, ali stopil nanjo, in kadar ni bil prisoten dotik med stopalom in označeno 
začetno črto.   
 
 








Slika 4. Postavitev in izvedba specifičnega karate testa 
 
 
2.3.4 Skok z dodatnimi bremeni 
 
Skok z nasprotnim gibanjem je navpični skok in je eden izmed najpogosteje uporabljenih 
testov za preverjanje največje anaerobne izhodne moči spodnjih okončin. Vključuje 
ekscentrično-koncentrično mišično naprezanje, ki zahteva usklajeno ekstenzijo trupa, kolka, 
kolena in gleţnja. Na podlagi spremenljivk pridobljenih pri skoku iz polčepa in pri skoku z 
nasprotnim gibanjem lahko analiziramo splošne biomehanske in funkcionalne značilnosti 
ţivčno-mišičnega sistema. Pri skoku z nasprotnim gibanjem je bil začetni poloţaj vzravnana 
stoja. Pomembno je bilo, da je preiskovanec izvedel hitro gibanje v smeri navzdol in hiter 
preklop v smeri navzgor – odrivna akcija. Doseţen poloţaj v spodnjem delu giba je moral 
ustrezati polčepu (koleno v poloţaju 90° in upogib v kolku). Skok je moral biti izveden 
kolikor hitro in eksplozivno mogoče z ekscentrično-koncentričnim mišičnim naprezanjem in v 
zgoraj omenjenem gibalnem vzorcu. 
 
 
Slika 5. Izvedba skoka z nasprotnim gibanjem 
 
Preiskovanec je izvedel skok z dodatnimi bremeni na dveh bilateralnih ploščah za merjenje sil 
na podlago (model 9260AA6, Kistler, Winterthur, Švica) s frekvenco zajema 1000 Hz. Na 
začetku je izvedel od dva do tri skoke z nasprotnim gibanjem brez dodanega bremena. Potem 
je izvedel od dva do tri skoke z nasprotnim gibanjem z dodanimi 20 kg (olimpijska palica). 
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Od tukaj naprej je preiskovanec izvedel skok z nasprotnim gibanjem z dodajanjem 10 kg po 
vsaki uspešno izvedeni seriji poskokov (višina skoka je bila vsaj 10 cm).  
 
2.3.5 Inercijski polčep 
 
Preiskovanec je izvedel polčep na inercijski napravi in na dveh bilateralnih ploščah za 
merjenje sil na podlago (model 9260AA6, Kistler, Winterthur, Švica) s frekvenco zajema 
1000 Hz. Uporabili smo tri pogoje obremenjevanja, s skupnim začetnim masnim 
vztrajnostnim momentom vrtenja palice in valjaste uteţi: 0,05, 0,125 in 0,225 kg∙  . Merilec 
je vsakemu preiskovancu ustno opisal in predstavil pravilno tehniko gibanja pri inercijskem 
polčepu.  
 
   
Slika 6. Izvedba inercijskega polčepa 
 
V izogib sistematičnemu učinku med poskusi sta bila preiskovancu naključno dodeljena dva 
pogoja obremenjevanja. Preiskovanec je na inercijski napravi izvedel 8 ponovitev z vsakim 
bremenom. Prvi dve ponovitvi sta bili namenjeni pospeševanju inercije in določanju obsega 
giba pri polčepu in sta bili izključeni iz obdelave podatkov, preostalih 6 ponovitev je 
preiskovanec izvedel z največjim vloţkom. Preiskovanec je moral izvesti polčep iz spodnjega 
poloţaja (kot v kolenu 90°) do popolnoma iztegnjenih kolen (kot v kolenu 0°). Roki sta bili 
prekriţani na nasprotnem ramenu, ekstenzija gleţnja ni bila dovoljena. Preiskovanec je prejel 
navodilo, naj izvede koncetričen del giba kolikor hitro zmore, medtem ko najbolj zavira v prvi 
tretjini ekscentrične faze in opravi koliko more hiter prehod iz ekscentrične v koncentrično 
akcijo. Med posameznimi ponovitvami z različnimi bremeni je bil odmor dolg 3 min, kar je 
omogočilo preiskovancu ohranjanje največje izhodne moči pri različnih pogoji 
obremenjevanja.  
Pred obdelavo podatkov smo preverili predpostavke o normalnosti porazdelitve (Shapiro-
Wilkov test) in homogenosti varianc (Levenov test). Za testa na pritiskovni plošči so bile 
izračunane povprečne in največje vrednosti F in v spremenljivk, za P le največje vrednosti. 
Statistična analiza je bila izvedena za spremenljivke v odnosu F-v-P, pridobljenega iz dveh 
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različnih ločenih testov: skok z nasprotnim gibanjem z dodatnimi bremeni in inercijski 
polčep. Opisna statistika za F, v, P in naklon odnosa F-v je bila izračunana kot povprečje, 
standardni odklon in koeficient variacije, korelacijski koeficienti so bili predstavljeni skozi 
njihove srednje vrednosti in range. Naklon odnosa F-v smo izračunali s formulo: naklon 
odnosa F-v = -  /  . Začetno testiranje normalnosti porazdelitve (Shapiro-Wilkov test) ni 
pokazalo odstopanje odvisnih spremenljivk od normalne porazdelitve. Za oceno povprečnih 
vrednosti v odnosu F-v smo uporabili linearni in polinomski regresijski model 2. reda. Za 
oceno razlik med parametri odnosa F-v med povprečnimi in največjimi spremenljivkami je bil 
uporabljen Studentov test za odvisne vzorce (2-repi, 2-smerni). Pearsonova korelacija je bila 
uporabljena za testiranje odnosa med enakimi spremenljivkami pridobljenimi pri skoku z 
dodatnimi bremeni in inercijskemu polčepu, pri testiranju odnosa med izhodnimi 
spremenljivkami pridobljene pri obeh metodah dodatnega obremenjevanja in agilnostnimi 
testi ter testi hitrosti spremembe smeri. S stopenjsko multiplo regresijo smo preučevali stopnjo 
moči napovednih spremenljivk   ,    in      pri določanju rezultatov agilnosti in hitrosti 
spremembe smeri. Za preverjanje simetričnosti pri agilnostnih testih smo uporabili simetrijski 
indeks, ki je bil izračunan po namenski formuli (Kozinc in Šarabon, 2020). Za preverjanje 
sovpadanja preferenčnosti in dominantnosti smo izračunali s koeficientom Kappa po Cohenu. 
Stopnjo sovpadanja smo poročali kot slabo (κ = 0,0-0,20), rahlo (κ = 0,21-0,40) zmerno (0,41-
0,60), dobro (0,61-0,80) in skoraj odlično (κ  ≥ 0,81) (Sim & Wright, 2005). 
Za statistično obdelavo podatkov smo uporabili SPSS za Windows 20.0. Statistična značilnost 
je bila sprejeta z dvostransko 5 % napako alfa pri p < 0,05. Podatki so bili obdelani s 
programsko opremo IBM SPSS Statistics 20 (IBM Corporation, New York, ZDA). Povprečja 
in standardni odkloni so bili izračunani s pomočjo programske opreme Microsoft Office Excel 
2013 (Microsoft, Washington, ZDA).     
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3 REZULTATI  
 
Tabela 3  







p (VU) Kappa 
pref-dom 
HSS90 (s) 2,52 ± 0,11 2,52 ± 0,11 2,1 ± 1,6 0,89 (-0,02) 0,52  
HSS180 (s) 3,07 ± 0,14 3,06 ± 0,15 1,9 ± 1,5 0,24 (-0,19) 0,50 
K-KR (s) 2,89 ± 0,51 2,85 ± 0,39 8,2 ± 6,3 0,55 (0,10) 0,51 
K-DR (s) 4,91 ± 0,53 4,87 ± 0,49 5,4 ± 3,7 0,49 (0,11) 0,43 
T-test* (s) 10,07 ± 0,59    
Opomba. p – statistična značilnost; VU – velikost učinka; HSS90 – hitrost spremembe smeri 
pri 90°; HSS180 – hitrost spremembe smeri pri 180°; K-KR – karate specifični test na kratki 
razdalji; K-DR – karate specifični test na dolgi razdalji; T-test* –  ni bilo izračunanih 
asimetrij. 
 
V tabeli 3 so prikazani rezultati testov agilnosti ločeno na preferirano in nepreferirano stran, 
prikaz razlik med testi agilnosti poročan z velikostjo učinka, simetrijskim indeksom ter Kappa 
koeficientom med preferenčnostjo in dominantnostjo. Rezultati so pokazali, da so 
preiskovanci na preferirani strani dosegali slabši čas kot pri poročani nepreferirani strani. 
Simetrijski indeks je pokazal rahlo asimetričnost pri dveh testih agilnosti in dveh testih 
hitrosti spremembe smeri (od 1,9 % do 8,2 %). Pri posameznih testih agilnosti in hitrosti 
spremembe smeri med preferirano in nepreferirano stranjo ni bilo statistično pomembnih 
razlik (p = 0,24-0,89, VU = -0,19 do 0,11). Skladnost med samoporočano preferenčnostjo in 
dominantnostjo smo preučevali s Kappa koeficientom. Kappa koeficient je pokazal zmerno 










Tabela 4  
Primerjava izhodnih spremenljivk sila-hitrost-moč profila dveh različnih metod dodatnega 
obremenjevanja 
izhodne spremenljivke  SNG MIO p (VU) 
   – največja teoretična sila (N/kg) 29,9 ± 4,3 27,0 ± 4,3 0,001 (0,60) 
   – največja teoretična hitrost (m/s) 4,7 ± 1,5 2,0 ± 0,4 0,000 (1,84) 
     – največja izhodna moč (W/kg) 34,5 ± 7,4 13,3 ± 2,1 0,000 (3,02) 
naklon odnosa F-v (N*s/m/kg) -6,9 ± 2,3 -14,3 ± 4,7 0,000 (1,55) 
Opomba. p – statistična značilnost; VU – velikost učinka; SNG – skok z nasprotnim 
gibanjem; MIO – masna inercijska obremenitev;    – največja teoretična sila;    – največja 
teoretična hitrost;      – največja izhodna moč; naklon F-v – naklon odnosa sila-hitrost. 
 
Tabela 4 prikazuje izhodne spremenljivke sila-hitrost-moč profila pri skoku z nasprotnim 
gibanjem in pri masni inercijski obremenitvi. Izhodne spremenljivke   ,   ,      in naklon 
odnosa F-v so dosegale višje vrednosti pri skoku z nasprotnim gibanjem v primerjavi z masno 
inercijsko obremenitvijo (p = 0,000-0,001, VU = 0,60-3,02).  
 
 Tabela 5  
Povezava med sila-hitrost-moč profilom pri dveh različnih metodah dodatnega 
obremenjevanja in testi agilnosti ter hitrosti spremembe smeri  
Test            naklon F-v  
 SNG MIO SNG MIO SNG MIO SNG MIO 
HSS90 -0,39* -0,09 0,22 -0,15 -0,01 -0,30 0,21 -0,09 
HSS180 -0,58** -0,22 0,37* 0,03 0,08 -0,21 0,43** 0,07 
K-KR -0,12 -0,15 -0,06 -0,18 -0,22 -0,37* -0,06 -0,04 
K-DR -0,25 0,02 0,05 -0,20 -0,12 -0,23 0,12 -0,13 
T-test -0,53** -0,10 0,32* -0,08 0,04 -0,21 0,35* -0,02 
Opomba. * - povezava je statistično značilna na nivoju 0,05; ** - povezava je statistično 
značilna na nivoju 0,01; VU – velikost učinka; HSS90 – hitrost spremembe smeri pri 90°; 
HSS180 – hitrost spremembe smeri pri 180°; K-KR – karate specifični test na kratki razdalji; 
K-DR – karate specifični test na dolgi razdalji; SNG – skok z nasprotnim gibanjem;   - 
največja teoretična sila;   - največja teoretična hitrost;      – največja izhodna moč; naklon 




V tabeli 5 so predstavljene povezave med rezultati testov agilnosti in izhodnimi 
spremenljivkami   ,   ,      in naklon odnosa F-v s pri skoku z nasprotnim gibanjem in pri 
masni inercijski obremenitvi. Večina koeficientov je bila majhna in statistično ne značilna z 
določenimi izjemami. Agilnostni testi HSS90, HSS180 in T-test so šibko do zmerno 
negativno povezani s    pri SNG (r = -0,39 do -0,58, p = 0,000-0,013, VU = 0,15-0,34). 
HSS180 in T-test sta šibko pozitivno povezana z    pri SNG (r = 0,32-0,37, p = 0,022-0,048, 
VU = 0,10-0,14). HSS180 in T-test sta šibko do zmerno pozitivno povezana z naklonom F-v 
pri SNG (r = 0,35-0,43, p = 0,007-0,029, VU = 0,12-0,18). Specifična testa K-KR in K-DR 
nista značilno povezana s spremenljivkami   ,   ,      in naklonom odnosa F-v pri SNG (r = 
0,05-0,25, p = 0,120-0,774, VU = 0,03-0,06). Pri preučevanju povezave med agilnostnimi 
testi in spremenljivkami   ,   ,      in naklonom odnosa F-v pri MIO je bil le K-KR 
negativno šibko povezan s      (r = -0,37, p = 0,020, VU = 0,14). Med preostalimi 
spremenljivkami agilnosti in MIO ni bilo statistično značilnih povezav (r = -0,2 do -0,30, p = 
0,065-0,909, VU = 0,04-0,09).  
V nadaljevanju smo preučevali povezave med splošnimi in specifičnimi testi agilnosti. K-KR 
je šibko pozitivno povezan s T-testom (r = 0,35, p = 0,032, VU = 0,12). K-DR je zmerno 
pozitivno povezan s HSS90 (r = 0,41, p = 0,010, VU = 0,17), s HSS180 (r = 0,40, p = 0,012, 
VU = 0,16) in s T-testom (r = 0,56, p = 0,000, VU = 0,31). Med K-KR in HSS90 ter med K-
KR in HSS180 ni bilo statistično značilne povezave.   
Statistično značilna povezava med izhodnimi spremenljivkami   ,   ,      in naklon odnosa 
F-v med SNG in MIO so bile prisotne le v dveh primerih: SNG-   in MIO-  (r = 0,38, p = 
0,018, VU = 0,14) in med SNG-     in MIO-     (r = 0,32, p = 0,045, VU = 0,10). V 
preostalih primerih ni bilo zaznati statistično značilnih povezav (r = -0,27 do 0,23, p = 0,093-
0,996, VU = 0,05-0,07).  
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Tabela 6  
Odnos med izhodnimi spremenljivkami sila-hitrost-moč profila in testi agilnosti ter hitrosti 





beta (SN)    
HSS90 SNG-   -0,39 (0,004) 0,154* 
HSS180 SNG-   -0,58 (0,004) 0,335** 
T-test SNG-   -0,53 (0,019) 0,277** 
K-KR MIO-     -0,37 (0,030) 0,138* 
Opomba. * –  regresija je statistično značilna na nivoju 0,05; ** – regresija je statistično 
značilna na nivoju 0,01; beta – standardizirani beta koeficient; SN – standardna napaka;    
 determinacijski koeficient; HSS90 – hitrost spremembe smeri pri 90°; HSS180 – hitrost 
spremembe smeri pri 180°; K-KR – karate specifični test na kratki razdalji; SNG – skok z 
nasprotnim gibanjem; MIO – masna inercijska obremenitev;    – največja teoretična sila; 
     – največja izhodna moč.  
 
S stopenjsko multiplo regresijo smo prikazali napovedno moč izhodnih spremenljivk,   ,   , 
     in naklona odnosa F-v pri SNG in MIO, pri napovedovanju rezultata testov agilnosti. 
Izhodni spremenljivki, ki sta ustrezali vstopnim kriterijem večstopenjske multiple regresije, 
sta bili le SNG-   in MIO-    . Največji deleţ variance, pojasnjene s strani postavljenega 
regresijskega modela, je največ znašal za HSS180 (   = 33,5 %) in T-test (    = 27,7 %), 
malo manj za HSS90 (    = 15,4 %) in K-KR (   = 13,8 %).    
46 
 
4 RAZPRAVA  
 
Namen te raziskovalne naloge je bil ugotoviti povezavo med izhodnimi spremenljivkami 
odnosa sila-hitrost-moč pri dveh različnih metodah dodatnega obremenjevanja, pri skoku z 
nasprotnim gibanjem z dodatnimi bremeni in pri masni inercijski obremenitvi, s splošnim in 
specifičnim testom agilnosti in dvema testoma hitrosti spremembe smeri. To je prva 
raziskava, ki je preučevala povezavo izhodnih spremenljivk odnosa sila-hitrost-moč z 
izbranimi testi agilnosti in hitrosti spremembe smeri pri karateistih. Glavne ugotovitve so bile:  
  1 je predpostavljala, da bodo   ,    in      izmerjeni s prostimi in inercijskimi bremeni 
visoko in statistično značilno povezani. To hipotezo lahko delno potrdimo le za izhodne 
spremenljivke SNG-   in MIO-   ter SNG-     in MIO-    , povezave so bile šibke do 
zmerne.  
  2 je vsebovala trditev, da bosta    in      statistično značilno povezana z rezultati testov 
agilnosti in hitrosti spremembe smeri; pri tem bodo vrednosti povezav primerljive med 
različnima metodama dodatnega obremenjevanja. Iz rezultatov je razvidno, da lahko to 
hipotezo potrdimo le za izhodni spremenljivki SNG-  , ki je šibko do zmerno negativno 
povezana s splošnim agilnostnim testom in obema testoma hitrosti spremembe smeri, ter za 
MIO-    , ki je šibko negativno povezan s specifičnim karate testom na kratki razdalji.  
  3 je predpostavljala, da se bosta pod-skupini v-dominantnih in F-dominantnih statistično 
značilno razlikovali v rezultatih testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri; pri tem bodo 
vrednosti povezav primerljive med različnima metodama dodatnega obremenjevanja. Izkazalo 
se je, da te hipoteze nismo mogli testirati, saj so vsi preiskovanci sodili v skupino v-
dominantnih, zaradi česar ni bilo mogoče opraviti takšnih razlikovanj in primerjav.  
 
 
4.1 Testi agilnosti in hitrosti spremembe smeri  
 
Rezultati testov agilnosti so pokazali, da so preiskovanci pri testu hitrosti spremembe smeri 
HSS180 in pri obeh karate specifičnih testih K-KR in K-DR, dosegali na samoporočani 
preferirani strani slabše rezultate v primerjavi z nepreferirano stranjo. Razlog za slabše 
rezultate na preferirani strani bi lahko pripisali temu, da pri večini karateistov izbiro garda 
med drugimi pogojujejo vrsta in dolţina napadalne akcije, ki so izbrane skladno glede na 
zahteve športne borbe, značilnosti gibanja in napadalnih/obrambnih tehnik gibanja 
nasprotnika, predhodne izkušnje in tehnično-taktično znanje karateista. V primeru, da ima 
karateist dominantno levo nogo in desno roko, bo pri enojni tehniki udarca postavljen bodisi v 
desnem gardu (udarec s sprednjo roko), bodisi v levem gardu (udarec z zadnjo roko), kljub 
temu, da je odrivna leva noga in zatorej preferiran desni gard. Razumeti moramo, da 
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dominantnost garda med drugimi pogojuje specifičnost tehnik gibanja in ne zgolj postavitev 
odrivne noge.   
Do danes še ni študij, ki bi preučevale asimetrije in stopnjo skladnosti med preferenčnostjo in 
dominantnostjo pri specifičnih agilnostnih testih in testih hitrosti spremembe smeri pri 
karateistih (tabela 3). Za vrednotenje asimetrij je splošno sprejeta meja 10 %. Asimetrijam, ki 
presegajo 10 % razliko med preferirano in nepreferirano stranjo, je potrebno posvetiti 
pozornost in jih primerno obravnavati (McGrath idr., 2016). Asimetrije, ki so večje od 15 %, 
so povezane s povečano pojavnostjo mišično-tetivnih patologij pri športnikih in ne-športnikih. 
Pojavnost poškodb je med drugimi povezana z neravnovesjem v moči in jakosti mišic 
spodnjih okončin (Impellizzeri idr., 2007). Upoštevajoč mejo 10 % so karateisti v tem oziru 
simetrični (med 1,9 % in 8,2 %). To je prva študija, ki je preučevala stopnjo skladnosti med 
preferenčnostjo in dominantnostjo pri različnih testih agilnosti in hitrosti spremembe smeri. 
Stopnja skladnosti je bila zmerna (κ  = 0,43-0,52).  
 
 
4.2 Primerjava odnosa sila-hitrost-moč dveh različnih metod dodatnega obremenjevanja 
 
Spremenljivki    in      smo poročali relativno na telesno maso. Takšno poročanje je 
ustreznejše in omogoča primerjavo rezultatov s sorodnimi študijami, obenem omogoča 
ustreznejše preučevanje povezav z rezultati testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri 
(Delaney idr., 2015). Rezultati izhodnih spremenljivk sila-hitrost-moč profila dveh različnih 
metod dodatnega obremenjevanja so bili boljši pri skoku z nasprotnim gibanjem v primerjavi 
z masno inercijsko obremenitvijo. Vrednosti izhodnih spremenljivk   ,    in      so bile 
večje pri skoku z nasprotnim gibanjem. Pri MIO (13,3 ± 2,1 W/kg) so niţje vrednosti      v 
primerjavi s SNG (34,5 ± 7,4 W/kg) posledica niţje sposobnosti razvoja    (2,0 ± 0,4 m/s) v 
primerjavi z    pri SNG (4,7 ± 1,5 m/s), saj sta vrednosti    pri SNG in MIO podobno veliki 
(29,9 ± 4,3 N/kg in 27,0 ± 4,3 N/kg). Razlog bi lahko pripisali specifičnosti vzorca gibanja pri 
SNG in MIO, kljub sorodnemu tri sklepnemu gibanju. Pri SNG sta poudarjena hiter prehod iz 
ekscentrične v koncentrično fazo in faza odriva, ki omogočata večje pospeševanje in razvoj 
večje hitrosti v primerjavi z MIO, pri kateri je, poleg omenjenih stvari, poudarjena tudi faza 
zaustavljanja v prvi tretjini spusta. Hkrati je pri SNG v fazi odriva prisoten impulz sile gleţnja 
in trupa, ki pripomore k višji vzletni hitrosti. Pri izvedbi SNG so bile ponovitve ločene, kar je 
preiskovancu omogočilo, da se je osredotočil na maksimalno izvedbo posamezne ponovitve, 
medtem ko je pri MIO izvedel šest vezanih maksimalnih ponovitev. Vse našteto je lahko 
botrovalo večji razviti    in posledično večji vrednosti      pri SNG, ob razmeroma podobno 
velikem   . Iz naklona odnosa sila-hitrost je razvidno, da je      pri obeh metodah v večji 
meri pogojen s hitrostjo, saj prevladuje bolj komponenta hitrosti kot komponenta sile (-6,9 ± 
2,3 N*s/m/kg in -14,3 ± 4,7 N*s/m/kg). Kadar je odstopanje od optimalnega naklona >100 % 
prevladuje komponenta sile, kadar je <100 % prevladuje komponenta hitrosti, v primeru 
vrednosti 100 % je odnos sila-hitrost-moč optimalen. Izmerjene vrednosti      so v 
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primerjavi s študijo Padulo s sodelavci (2017) pri SNG presegale vrednosti pri polčepu in 
potisku z nogami, vrednosti MIO-     so presegale le vrednosti izmerjene pri potisku z 
nogami. Razvidno je, da so naši preiskovanci višje vrednosti      razvili pri večjih hitrostih 
gibanja in manjših silah, medtem ko so v omenjeni študiji      razvili pri manjših hitrostih 
gibanja (med 0,88 in 1,66 m/s) in pri večjih silah (med 43,1 in 51,9 N/kg). Jiménez-Reyes s 
sodelavci (2018) je pri karateistih, ki so izvajali skok iz polčepa, izmeril večje vrednosti    
(33,8 ± 3,78 N/kg) pri manjši    (3,02 ± 0,34 m/s) in manjšo izhodno      (25,5 ± 3,78 
W/kg) v primerjavi z našimi rezultati, kljub temu, da je bila velikost vzorca podobna (n = 32). 
Omenjena študija ne zajema natančne predstavitve vzorca karateistov, znano je le, da so bili v 
študijo vključeni karateisti obeh spolov, ki niso bili profesionalni tekmovalci, zato teţko 
vrednotimo zakaj je prišlo do takšnih razlikovanj v primerjavi z našimi rezultati.  
James s sodelavci (2020) je pokazal, da so boljši tekmovalci mešanih borilnih veščin dosegali 
večje hitrosti skoka z nasprotnim gibanjem in dosegali večje višine v primerjavi s slabšimi 
tekmovalci. Višina skoka je rahlo pod vplivom spreminjanja kota v kolenskem sklepu 
(Janicijevic idr., 2020) in je neposredno povezana s hitrostjo pri odrivu (Samozino idr., 2012). 
Janicijevic je s sodelavci (2020) pokazala, da je začetni kot v kolenskem sklepu pomemben 
biomehanski dejavnik, ki vpliva na skakalno sposobnost in pogojuje razvoj moči pri 
navpičnem skoku. Izkazalo se je, da so večji koti v kolenskem sklepu (100°) botrovali večji 
izhodni sili v primerjavi z manjšimi koti (80° in 90°). Samozino je s sodelavci (2012) pokazal, 
da večja kot sta hitrost in sila v ekscentričnem delu, večja bo razvita sila v koncentrični smeri. 
Namreč, hitrejša faza raztezanja mišice vodi v povečanje shranjene elastične energije in večja 
razpoloţljivost le-te vodi v večjo kinetično energijo in hitrost sistema v koncentrični akciji 
(Fiorilli idr., 2020). Kljub temu je James s sodelavci (2020) pokazal, da pri tekmovalcih 
borilnih športov uspeh pogojuje koncentrična faza. Namreč, pri boljših tekmovalcih je 
ekscentrična faza krajša v primerjavi s športniki drugih športnih zvrsti (Cormie, McBride in 
McGaulley, 2009), kar lahko nakazuje na specifičnost mišičnega naprezanja pri borilnih 
športih. Redko se zgodi, da mora karateist aktivno zavirati v fazi napada, kot je to značilno, na 
primer, pri košarki ali nogometu. Karateist mora ves čas prilagajati razdaljo na kateri se 
odvija športna borba proti nasprotniku in hitrejša kot je izvedba napada nasprotnika, manj 
časa ima karateist na voljo, da spremeni smer gibanja, kar zahteva dober ţivčno-mišični odziv 
mišic spodnjih okončin (Phomsoupha in Laffaye, 2020). 
 
 
4.3 Povezava odnosa sila-hitrost-moč dveh različnih metod dodatnega obremenjevanja 
in agilnostnimi testi ter testi hitrosti spremembe smeri  
 
V raziskavi smo preučevali izhodne spremenljivke odnosa sila-hitrost-moč pod pogoji skokov 
z nasprotnim gibanjem in polčepa pri masni inercijski obremenitvi, pri slednji je bila 
povečana ekscentrična komponenta. Pokazali smo šibko do zmerno (i) negativno povezavo    
pri SNG s HSS90, HSS180 in T-testom; (ii) pozitivno povezavo    pri SNG s HSS180 in T-
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testom; (iii) pozitivno povezavo naklona F-v pri SNG s HSS180 in T-testom. Rezultati 
raziskave (r = -0,37 do -0,58 in r = 0,32 do 0,43) so v območje sorodnih študij, ki so 
preučevale podobno na drugih vzorcih preiskovancev: r = -0,47 do -0,48 pri profesionalnih 
igralcih ameriškega nogometa (Delaney idr., 2015), r = -0,36 in r = -0,80 pri rekreativnih 
športnikih ekipnih športov (Spiteri idr., 2014), in r = -0,40 do -0,70 pri igralcih ameriškega 
nogometa (Swinton idr., 2014).   
Do sedaj je to edina študija, ki je preučevala povezanost izhodnih spremenljivk   ,    in      
pri MIO z agilnostjo in hitrostjo spremembe smeri pri karateistih. Statistično značilna 
negativna povezanost je bila prisotna le med      in specifičnim karate testom K-KR (r = -
0,37). Razlog je, da je test K-KR zahteval štvilne spremembe smeri na kratki razdalji (0,5 m) 
na kateri je moral karateist večkrat pospešiti gibanje, ga zaustaviti in ponovno pospešiti v 
drugo smer. Takšno gibanje je med drugim pogojeno z razvito močjo v ekscentrični fazi, ki je 
pri MIO močno poudarjena. MIO poudarja ekscentrično fazo in močnejšo mišično akcijo v 
prehodu iz ekscentrične v koncentrično fazo. Raziskave so pokazale, da je      povezana z 
izboljšanjem HSS pri igralcih nogometa (Tous-Fajardo idr., 2016) in da obstaja zmerna 
povezava med HSS in MIO-     (Suarez-Arrones idr., 2020). Pri preučevanju povezav med 
SNG in MIO je bila prisotna povezava le med SNG-   in MIO-  , ter SNG-     in MIO-
    . Velikost razvite sile in hitrosti sta pri MIO pogojeni z velikostjo in teţo kolutaste uteţi. 
Večja kot je inercija (0,1 kg∙  ) bolj prevladuje komponenta sile in manjša kot je inercija 
(0,0125 kg∙  ) bolj prevladuje komponenta hitrosti. Izkazalo se je, da je hitrost bolj 
občutljiva spremenljivka, ki razlikuje boljšo in slabšo izvedbo, zato tudi razumemo odsotnost 
povezave    pri obeh metodah dodatnega obremenjevanja.  
V nadaljevanju so nas zanimale predvsem povezave med specifičnima karate testoma in 
splošnimi testi agilnosti in hitrosti spremembe smeri. K-KR je bil šibko pozitivno povezan s 
T-testom (r = 0,35), K-DR zmerno pozitivno povezan s HSS90, HSS180 in s T-testom (r = 
0,40-0,56). Vrednosti povezav so v območju sorodne študije, ki je preučevala povezavo HSS 
in T-testa s specifičnim HSS testom v nogometu (r = 0,36-0,63) (Kadlubowski idr., 2019). 
Razlog za obstoječe nizke do zmerne povezave lahko pripišemo različnim številom sprememb 
smeri, ki so bile izvedene pri različnih kotih in na različnih razdaljah. Pri K-KR in K-DR so 
bile izvedene 3 spremembe smeri pri kotu 45° na dolţini 0,5 m in 1,5 m, medtem so bile pri 
splošnih testih izvedene od 1 do 3 spremembe smeri pri 90° ali 180° na razdalji 10 m in 
prbiliţno 20 m pri T-testu. Različnost gibalnih zahtev lahko vodi v različne biomehanske in 
ţivčno-mišične vzorce, ki se pojavljajo v fazi pospeševanja, zaustavljanja in ponovnega 
pospeševanja v drugo smer. Velikost spremembe smeri pogojuje zahteve po razvoju sile in 
hitrosti. Pokazano je bilo, da pri spremembi smeri >90° prevladuje komponenta sile, medtem 
ko pri spremembi smeri <90° prevladuje komponenta hitrosti (Falch, Rædergård in Tillaar, 
2020). V karate borbi se sprememba gibanja zgodi navadno pri kotih <90°, zato so pridobljeni 
rezultati, ki so predhodno pokazali, da pri vseh preiskovanih karateistih prevladuje 
komponenta hitrosti, pričakovani in razumljivi. Multipli korelacijski koeficient je bil nizek. V 
posameznem modelu je bila, na podlagi vstopnih kriterijev večstopenj multiple regresije, 
najboljši napovedovalec le ena spremenljivka. Modeli so pokazali, da je SNG-   najboljša 
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napovedna spremenljivka za HSS90 (15,4 %), HSS180 (33,5 %) ter T-test (27,7 %) in MIO-
     za K-KR (13,8 %). S tem smo prikazali, da velikost   , in      le delno vplivata na 
rezultat agilnosti in hitrosti spremembe smeri pri karateistih.  
Številne akcije v karateju so omejene z določenim časovnim oknom v katerem je potrebno 
izvesti gibalno akcijo. Zato je ključna maksimizacija sile v kratkem času. Zmerne povezave 
izhodnih spremenljivk   ,    in      s testi agilnosti in hitrosti spremembe smeri nakazujejo, 
da bo imel razvoj teh spremenljivk zmeren vpliv na izboljšanje HSS90, HSS180, T- test in K-
KR. Pri izkušenejših in dobro treniranih športnikih, je lahko povezava rahlo slabša, saj so 
poleg ţivčno-mišičnih značilnosti spodnjih okončin, za vrhunski rezultat nujno potrebni tudi 
tehnika gibanja in pravilen čas implikacije sile. Pravilen čas izvedbe tehnik gibanja med 
drugimi pogojuje uspeh. Namreč, v športno-specifični gibalni akciji mora karateist uporabiti 
strategijo, ki bo omogočila, da se izogne ali prepreči nasprotnikov napad, ohranja pravo 
razdaljo za izvedbo učinkovite obrambne ali napadalne akcije in hkrati pridobi prednost s 
postavitvijo v prostoru (James idr., 2020).  
Nizka stopnja povezanosti jakosti in moči ter testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri so 
presenečenje, saj jakost in moč med drugimi pogojujeta njihovo izvedbo. Nobena izhodna 
spremenljivka, pridobljena pod pogoji dodatnega obremenjevanja, ni bila močno povezana z 
izvedbo HSS90, HSS180, T-testa, K-KR ali K-DR. To lahko pripišemo homogenosti vzorca 
pri izvedbi agilnostnih testov in hitrosti spremembe smeri in ne homogenosti pri izhodnih 
spremenljivkah odnosa sila-hitrost-moč. Namreč, standardni odkloni so bili pri vseh 
agilnostnih testih in testih hitrosti spremembe smeri med 4,4 % in 17,6 %, kar je primerljivo s 
študijama Delaney s sodelavci (2015) in Spiteri s sodelavci (2014), med 3,2 % in 10,4 %. 
Medtem, ko je bila pri izhodnih spremenljivkah odnosa sila-hitrost-moč homogenost rahlo 
slabša, med 14,4 % in 31,9 %. Vrednosti so presegale vrednosti v študijah Jiménez-Reyes s 
sodelavci (2018) in Escobar-Alvarez s sodelavci (2020), ki so bile med 9,4 % in 14,8 %. Na 
podlagi manjše homogenosti in posledično večje razpršenosti podatkov izhodnih spremenljivk 
odnosa sila-hitrost-moč bi lahko pričakovali boljše povezave. To je lahko posledica 
specifičnosti hitrosti krčenja, saj je predpostavljeno, da se le-ta razlikuje med različnimi 
balističnimi gibanji. Hkrati se gibanje odvija v različnih ravninah, pri navpičnem skoku smo 
preučevali izhodne spremenljivke razvite v navpični smeri, medtem ko je pri sprintu in 
hitrosti spremembe smeri ključna vodoravna komponenta. Za vrednotenje tekalnih aktivnosti 
smo uporabili zgolj čas izvedbe, ki ne upošteva značilnosti posameznih faz opravljenih testov. 
Takšno vrednotenje ni občutljivo za razlikovanje katera faza je bila izvedena uspešnejše in 
katera manj uspešno. Za primer, karateist lahko zelo dobro pospeši gibanje v prvih korakih, 
medtem ko je pri spremembi smeri manj učinkovit (Falch, Rædergård in Tillaar, 2020). Faza 
pospeševanja v prvem delu sprinta je močno pogojena z razvojem največje sile reakcije 
podlage in impulza, da premaga inercijo. Prvi koraki pri pospeševanju, sprintu so 
koncentrične narave, medtem ko je v fazi zaustavljanja potrebna dobra absorbcija sile v 
ekscentrični fazi in in hiter prehod v koncentrično fazo pri spremembi gibanja v drugo smer. 
Ţivčno-mišična sposobnost športnika, da vzdrţuje ekscentrično obremenitev, je ključna za 
uspešno izvedbo spremembe smeri (Appleby, Cormack in Newton, 2020). Pri inerciji je 
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povečana komponenta ekscentrične obremenitve, zato smo pričakovali, da bodo rezultati 
testov hitrosti spremembe smeri in agilnosti dobro povezani z izhodnimi spremenljivkami 
pridobljenimi pri masni inericijski obremenitvi. Pri specifičnem karate testu so morali 
preiskovanci natančno vstopiti v označeno polje. Dolţino in frekvenco garda so morali 
prilagoditi, da so merilna vratca zaznala in prekinila merilni čas. To je morda povečalo 
zahtevo po koordinaciji gibanja in morebiti zmanjšalo pomembnost jakosti in hitrosti spodnjih 
okončin. Športna borba vključuje kompleksne gibalne akcije, v kateri se mora karateist 
ustrezno odzvati na draţljaj in ponavljajoče se spreminjati smer in hitrost gibanja.  
 
 
4.4 Omejitve študije 
 
Omejitve, ki smo jih opazili pri izvedbi skoka z nasprotnim gibanjem so bile, da so imeli 
nekateri preiskovanci teţave pri hitrem predhodu iz ekscentrične v koncentrično smer, zlasti 
kadar so bila uporabljena teţja bremena. Hkrati se je pojavljala teţava pri dosegu spodnjega 
poloţaja 90° in izguba stabilnega poloţaja, zopet pri teţjih bremenih. Razlog lahko pripišemo 
šibkosti mišic nog in trupa, ki bi morale zagotoviti stabilen poloţaj skozi celotno izvedbo 
giba. Pri določenih preiskovancih je bila šibkost trupa, predvsem v fazi odriva in amortizacije, 
omejitveni dejavnik za povečanje bremena. Pri masni inercijski obremenitvi smo pri prehodu 
iz ekscentrične v koncentrično fazo polčepa opazili zmanjšanje stabilnosti preiskovancev. 
Izguba stabilnega poloţaja je lahko vplivala na doseganje izhodnih vrednosti odnosa sila-
hitrost-moč. Hkrati je lahko varovalni jopič, zaradi močnega vleka, motil izvedbo giba in 
povzročal nelagodje (Spudić, Smajla in Šarabon, 2020). V tem oziru je pomembno spoznavno 
srečanje na katerem se preiskovanec nauči pravilne izvedbe in zazna specifike masne 
inercijske obremenitve. Pokazano je bilo, da spoznavna vadbena enota pomembno vpliva na 
velikost      in velikost ekscentrične sile, ki jo preiskovanec doseţe z zaviranjem v fazi 
spusta, ko doseţe tako imenovano ekscentrično preobremenitev (Sabido, Hernández-Davó in 
Pereyra-Gerber, 2018). 
Sprememba smeri gibanja se odvija v enonoţni opori, zato bi bila uporaba enonoţnih testov 
bolj specifičen gibalni test v primerjavi z izbranimi sonoţnimi testi. Prav tako bi bilo smiselno 
preučevati ţivčno-mišične značilnosti pod pogoji dodatnih bremen, v enonoţni opori in v 
različnih ravninah, v navpični, bočni in prečni ravnini. Morda bi tako zasnovana raziskava 
pokazala boljšo povezanost med preučevanimi spremenljivkami. Predhodne študije so 
pokazale, da so za izboljšanje sposobnosti hitrosti spremembe smeri in agilnosti učinkovita 
sonoţna balistična gibanja kot so skoki in polčepi, medtem ko so enonoţna balistična gibanja 
boljši napovedovalec rezultatov testov agilnosti in hitrosti spremembe smeri (Suarez-Arrones 
idr., 2020). Agilnost in hitrost spremembe smeri zahtevata kompleksno motorično kontrolo in 
koordinacijo številnih mišičnih skupin. V nasprotju s sprintom in skoki, ki predstavljajo 
gibanja izvedena v eni smeri, v smeri naprej ali v navpični smeri, so agilnostna gibanja 
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večsmerna, v smeri naprej, vstran in nazaj in lahko vključujejo tudi rotacijska gibanja 
celotnega telesa okoli svoje osi. Zatorej so za uspešno izvedbo agilnostnih nalog in hitrosti 
spremembe smeri, poleg jakosti in moči pomembne tudi koordinacija, hitrost, ravnoteţje, 
reakcijski čas in zaznavno-kognitivne sposobnosti. Vključenost zaznavno-kognitivnega 
procesa zmanjša pomen interakcije spodnjih okončin s testi agilnosti. Smer spremembe smeri 
je neznana, dokler se ne pojavi določen draţljaj (Spiteri idr., 2014). Agilnostne zahteve in 
spremembe smeri so specifične glede na izbrano športno disciplino, med drugimi se 
razlikujejo v časovno-prostorskih zahtevah gibanja. Karateist potrebuje za spremembo smeri, 
izvedbo napada, izmika ali protinapada le en ali dva skoka/dokoraka. Sprememba smeri 
gibanja se navadno zgodi kot odziv na nasprotnikovo gibanje in mora biti hitra. Za uspešno in 
hitro izvedbo spremembe smeri in hitrosti gibanja je potrebna dobra percepcija, koncentracija 
in dinamičnost karate-specifičnega gibanja. Študije so pokazale, da so v individualnih športih, 
poleg dobre periferne percepcije, potrebne še ostale kognitivne komponente, ki so bolj 
kritične za učinkovitost nastopa kot pri ekipnih športih, pri katerih je končni rezultat posledica 






Najpomembnejše spoznanje raziskave je relativna nizka povezanost med izhodnimi 
spremenljivkami odnosa sila-hitrost-moč, ki smo jih vrednotili pod pogoji navpičnega skoka z 
nasprotnim gibanjem z dodatnimi bremeni in polčepom z masno inercijsko obremenitvijo, in 
izbranimi testi agilnosti in hitrosti spremembe smeri. Rezultati opravljenega raziskovalnega 
dela se navezujejo zgolj na agilnost, ki je bila določena vnaprej, in ne kot odziv na določen 
draţljaj. V športni borbi se karateist ves čas odziva na določen draţljaj kot odgovor na 
nasprotnikovo gibanje, zato bi se rezultati morda razlikovali, če bi uporabili tako imenovano 
reaktivno agilnost, pri kateri sta potrebna odziv in izbira ustreznega odziva na določen 
draţljaj. Bolj situacijska agilnost bi vključevala tudi kognitivno komponento, kar bi morda 
vplivalo na spremenjen vzorec ţivčno-mišične kontrole. Morda bi bila povezava, med 
reaktivno agilnostjo ter testi jakosti in moči pod pogoji dodatnega obremenjevanja, boljša. 
Na podlagi naše raziskave lahko bolje razumemo ţivčno-mišične sposobnosti karateistov in 
povezavo med različnimi balističnimi gibanji. Na tej osnovi se lahko laţje izoblikuje nadaljne 
študije, ki bi poudarjale situacijsko agilnost in obravnavale specifična karate gibanja v 
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